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Miniatur-

UKW-Priifsender

Wie mit einfachsten Mitteln ein qualitativ guter, in weiten Bereichen
einstellbarer Miniatur-Priifsender aufgebaut werden kann, wird in die-

sem Artikel beschrieben.

Die Abmessungen der gesamten Schaltung sind so gering, daf sie ein-
schliefilich Mikrofon und 9 V-Blockbatterie in einer Zigarettenschach-

tel untergebracht werden konnte.

Allgemeines

In der Rundfunktechnik werden Priifsen-
der zum Testen von Empfangsteilen einge-
setzt. Konnen diese Priifsender, wie der hier
vorgestellte, frequenzmoduliert werden, so
ist dariiber hinaus auch die Uberpriifung
von FM-Demodulatoren méglich, wie sie
in den UKW-Empfangsteilen enthalten
sind.

Wesentliche Forderungen an einen Priif-
sender fiilr UK W-Empfangsteile sind u. a.:

- ausreichend grofler Abstimmbereich
- gute Frequenzkonstanz

- geringer Oberwellengehalt

- FM-Modulation

- geringer Klirrfaktor

- hohe Eingangsempfindlichkeit

Aus vorstehenden Forderungen ist fiir den
interessierten Elektroniker leicht zu erse-
hen, daB} es sich um einen vollwertigen
UKW-Sender mit kleiner Ausgangsleistung
handelt.

Manch einer mag nun vielleicht einwenden,
daf} diese kleine Schaltung auch als soge-
nannter ,Minispion“ eingesetzt werden
konnte. Dies ist grundsitzlich zwar mog-
lich (die Reichweite liegt bei ca. 100 m), je-
doch ist das Betreiben von sogenannten
»~Minispionen®“ in der BRD verboten. Wir
weisen daher in diesem Zusammenhang
ausdriicklich auf die Bestimmungen der
Deutschen Bundespost hin, in denen ein
entsprechendes Verbot enthalten ist.

Zur Schaltung

Die fiir diesen kleinen und einfach aufzu-
bauenden UK W-Priifsender erforderlichen
Bauelemente, werden sicherlich viele Hob-
by-Elektroniker bereits besitzen. Der Auf-
bau wird ausschlieBlich mit leicht zu be-
schaffenden handelsiiblichen Bauteilen vor-
genommen. Selbst auf den Einsatz eines
Spulenkorpers sowie eines speziellen HF-
Transistors konnte verzichtet werden.
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Der eigentliche Sender ist mit dem Transi-
stor T3 des Typs BC 548 mit Zusatzbe-
schaltung aufgebaut.

Mit den Widerstinden R 6 bis R 8 wird der
Gleichspannungs-Arbeitspunkt des Sende-
transistors T 3 festgelegt. Der im Kollek-
torkreis vonT 3 flieBende Strom liegt bei ca.
1,3 mA.

Die Kondensatoren C4 und CS5 legen die
Basis des Sendetransistors T3 hochfre-
quenzmaifig auf ein festes Potential, wo-
durch T 3 in Basisschaltung arbeitet, ob-
wohl es sich gleichspannungs- bzw. nieder-
frequenzm@fig um eine Emitterschaltung
handelt. Dies resultiert aus der Tatsache,
daf nur fur sehr hohe Frequenzen (Sende-
frequenz) die Kondensatoren C4 und C5
einen Kurzschlufy darstellen und somit die
Basis von T 3 ,festhalten®.

Der ecigentliche Schwingkreis zur Bestim-
mung der Sendefrequenz wird durch den
Trimmer C6 sowie die Spule L 1 darge-
stellt. Mit C 6 ist die Sendefrequenz im Be-
reich von ca. 70 MHz bis 140 MHz einstell-
bar.

Die Spule L 1 ist auf hochst einfache Weise
aus einem Stiickchen Silberschaltdraht
leicht selbst herzustellen. Hierzu niheres
unter dem Kapitel ,Zum Nachbau®.

Mit dem Kondensator C 7 wird ein Teil der
Hochfrequenz zuriickgekoppelt, damit die
Sendestufe einwandfrei schwingen kann.

Als Antenne wird, sofern tiberhaupt erfor-
derlich, ein ca. 70 cm langes Stiick isolierte
Kupferleitung (flexibel oder massiv) ver-
wendet und mit einem Ende an den Schalt-
punkt ,h* angelotet.

Zur Frequenzmodulation der Sendestufe
wird das NF-Signal an der Basis des Sende-
transistors T 3 eingespeist. Damit sich eine
ausreichende Empfindlichkeit auch zum
Anschluf} eines Mikrofons ergibt, ist ein
Vorverstarker erforderlich.
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Mit T 1 und T 2 wurde ein hochempfindli-
cher NF-Verstéarker aufgebaut, der in Ver-
bindung mit dem Elektret-Kondensator-
mikrofon auch bei sehr geringen Lautstar-
ken eine gute Modulation der Sendestufe
gewihrleistet. Damit auch bei normaler
Lautstirke keine ﬂbersteuerung auftritt,
kann mit dem Trimmer RS der Modula-
tionsgrad, d.h. die Lautstéirke, in weiten
Bereichen eingestellt werden.

Die Funktionsweise des NF-Vorverstarkers
ist wie folgt:

Das vom Mikrofon kommende, sehr kleine
NF-Signal gelangt iiber den Kondensator
C 1 auf die Basis des ersten Verstarkertran-
sistors T 1. Der Gleichspannungsarbeits-
punkt wird mit den Widerstanden R 1 und
R 2 vorgegeben. R4 dient zur Festlegung
des im Kollektorkreis von T 1 flieBenden
Gleichstromes, der im vorliegenden Fall
zwischen 0,4 und 0,5 mA liegt.

Zur Erzielung einer moglichst hohen
Wechselspannungsverstarkung, wird fiir
den Bereich der zu iibertragenden NF-Fre-
quenzen der Emitterwiderstand R4 mit
dem Elko C2 iiberbriickt.

Am Kollektor von T I steht das ca. 500fach
verstarkte NF-Signal an, das anschlieBend
auf die Basis des als Emitterfolger geschal-
teten Transistors T 2 gelangt.

Am Emitter von T2 finden wir dieses Si-
gnal entkoppelt in gepufferter Form wie-
der. Mit dem Trimmer R 5 kann eine Ein-
stellung der Lautstédrke, d. h. des Modula-
tionsgrades, vorgenommen werden. Uber
C 3erfolgt die Einspeisung des NF-Signales
auf die Basis des Sendetransistors T 3.

Zum Nachbau

Es finden ausschlieflich handelsiibliche
Standard-Bauelemente Verwendung, die
zudem einfach in der Handhabung sind
und ohne besondere zusitzliche Malinah-
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men, wie sie z. B. bei CMOS-Bausteinen
iiblich sind, eingebaut werden kénnen.

Zunichst wird die kleine Platine in ge-
wohnter Weise mit den passiven Bauele-
menten (Widerstdnde, Kondensatoren) be-
stiickt. Bei den drei Elkos C1,C2und C3
ist auf die richtige Polaritdt zu achten,
ebenso beim Anschlufl des Elektret-Kon-
densatormikrofones, dessen AnschluB3be-
legung im Schaltbild aufgezeichnet ist. Es
folgen die aktiven Bauelemente, d. h. in un-
serem Fall die drei Transistoren T1, T2
und T 3. Es konnen auch andere Transisto-
ren (Vergleichstypen) eingesetzt werden,
die allerdings fiir hohere Frequenzen ge-
eignet sein miissen, da T3 immerhin im
Bereich von 100 MHz arbeitet.

Die Spule L 1 wird aus einem 10 cm langen
Stiick Silberschaltdraht auf einfache Weise
selbst hergestellt. Da der Spuleninnen-
durchmesser 3 mm betriagt, werden die er-
forderlichen 7 Windungen direkt neben-
einanderliegend, auf einen 3 mm Bohrer
aufgewickelt. Eine ,normale” Kugelschrei-
bermine wiirde sich fiir den Wickelvorgang
ebenfalls eignen, da auch sie im allgemei-
nen einen Durchmesser von 3 mm aufweist.
Am Spulenanfang und am Spulenende
bleiben jeweils einige mm Silberschaltdraht
ibrig, damit die Spule in die dafiir vorgese-
henen Bohrungen auf die Leiterplatte ge-
steckt und verlotet werden kann. Vorher ist
jedoch die aus 7 Windungen bestehende
Spule vom Bohrer bzw. von der Kugel-
schreibermine zu 16sen, um sie anschlie-
Bend vorsichtig auf die erforderliche Spu-
lenldnge von 15 mm auseinander zu ziehen.
Dies entspricht genau dem Lochabstand
der SpulenanschluBBpunkte ,,f“ und ,,g* auf
der Leiterplatte. Durch diese beiden Boh-
rungen werden die Enden der Spule L 1 so-
weit hindurchgesteckt, daf die Spule direkt
auf der Leiterplatte aufliegt. Nachdem die
entsprechenden Punkte verlotet wurden,
konnen evtl. iberstehende Drahtstiickchen
abgeschnitten werden.

Ca. 3 mm vom Spulenanschlufpunkt ,f*
entfernt befindet sich der Spulenanschluf3-
punkt ,h*“. Durch die entsprechende Boh-
rung in der Platine ist ein ca. 5 mm langes
Stiickchen Silberdraht einzustecken, das
zum einen auf der Platinenunterseite und
zum anderen an der zweiten Windung der
Spule L 1 festgelotet wird. An diesen An-
schlufl wird spéter eine evtl. verwendete
Antenne angeldtet, die aus einem ca. 70 cm
langen isolierten Leitungsabschnitt be-
steht.

Das Elektret-Kondensatormikrofon kann
ebenfalls tiber kurze Silberdrahtstiickchen
mit den AnschluBpunkten ,c“, ,e“ sowie
,d“ mit der Leiterplatte verbunden werden.
Die Anschluf3belegung des Mikrofons ist
im Schaltbild angegeben (Ansicht des Mi-
krofons von hinten — Lotseite). Sollte die
Zuleitung etwas langer sein (einige wenige
Meter sind moglich), empfiehlt sich der
Einsatz von zweiadrigem abgeschirmten
Mikrofonkabel, wobei die Abschirmung
(Masse) mit dem Platinenanschlupunkt
,d“ zu verbinden ist.

Der Batterieclip zum Anschlufl der Schal-
tung an eine 9 V-Blockbatterie wird an die
Platinenanschlulpunkte ,,a* (Pluspol) und
,b* (Minuspol) angelotet.
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Schaltbild des Miniat,

Inbetriebnahme

Nachdem die Bestiickung der Platine
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die Schaltung mit Strom versorgt
werden.

Falls moglich, legt man zur ersten Inbe-
triecbnahme in die Versorgungsspannungs-
zuleitung ein Amperemeter, das bei korrek-
tem Betrieb einen Strom von ca. 3 mA an-
zeigen sollte.

Der Trimmer R5 wird auf volle Verstir-
kung eingestellt, d.h. auf Linksanschlag
gedreht (entgegen dem Uhrzeigersinn).
Zur Einstellung der Sendefrequenz wird ein
UKW-Empfinger direkt neben das Mikro-
fon des Priifsenders gestellt, wobei der
Lautstarkeregler etwas weiter als {iiblich
aufgedreht werden sollte. Auf der Skala des
UKW-Empfiangers wird anschliefend die-
jenige Frequenz eingestellt, auf der spater
der Priifsender arbeiten soll. Nun kann
durch langsames Verdrehen des Trimmers
C 6 die Sendefrequenz des Priifsenders ver-
andert werden. In dem Moment, in dem der
Pritffsender genau auf der Frequenz
schwingt, auf die der danebenstehende

UKW-Empféanger eingestellt wurde, ertont
aus diesem ein lautes Pfeifsignal. Dies re-
sultiert aus der Tatsache, dafl sich eine
Riickkopplung vom UKW-Empfinger mit
nachgeschaltetem Verstarker und Laut-
sprecher, iiber das Mikrofon des Priifsen-
ders, die Sendestufe und zuriick tiber die
HF auf den UKW-Empfinger ergibt. Ein
lautes Pfeifen ist das Resultat. Bringt man
den Empfanger in eine ausreichende Ent-
fernung zum Sender, kann der Lautsprecher
nicht mehr auf das Sendemikrofon zu-
riickwirken und das Pfeifen verstummt.

Mit dem Trimmer RS kann der Modula-
tionsgrad, d.h. die Lautstarke, in weiten
Grenzen eingestellt werden.

AbschlieBend wollen wir nochmals auf die
Einhaltung der postalischen Bestimmun-
gen hinweisen und darauf, daf} bei unsach-
gemiBem Einsatz dieses Miniatur-Priif-
senders Storungen des Rundfunkempfangs
bzw. anderer Frequenzen moglich sind.
Wir bitten unsere Leser, dies unbedingt zu
beriicksichtigen, denn auch Sie méchten si-
cherlich einen ungestérten Empfang mit
Threr HiFi-Anlage geniefien.

Stiickliste
Miniatur-UKW-Priifsender
Halbleiter

R A o e e BC 548
Kondensatoren

(O] | Qs e e el 1 uF/16 V
CAL @S T 1 nF ker.
C6 Trimmerkondensator 4-40 pF,
A s v 10 pF ker.
Widerstinde

R ey s B, S s ) 1 MQ
R e e e e e alea s 270 kQ
LB i o i S O 10 kQ
R R g et e 2,7 kQ
ReSer i 10 kQ, Trimmer, stehend
R R IR T e e s Hom B 1 kQ
Sonstiges

1 9 V-Batterieclip

6 Lotstifte

1 Elektret-Mikrofon

10 cm Silberdraht

70 cm Schaltdraht

Leiterbahnseite der Platine
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Low-cost-Einbauzahler

c1y Enbauzd

Frequenzmessungen im Bereich von 0-1 MHZ sind mit diesem giinstig
aufzubauenden Frequenzzdihler moglich. Die Anzeige erfolgt iiber ein
o6stelliges LED-Display, wahlweise fiir 7-Segment-Anzeigen mit ge-
meinsamer Anode oder mit gemeinsamer Katode.

A'llgemeines

Wie das im ,ELV journal® Nr. 36 vorge-
stellte 4,5stellige LED-Panelmeter, ist auch
dieser 6stellige Digital-Frequenzzihler zum
Einbau in ein DIN-NORM-Einbaugehiuse
geeignet. Durch die ausschlieBliche Ver-
wendung von gingigen Standard-IC’s, ist
der Aufbau preiswert moglich.

Durch Zusatzschaltungen wie Teiler, Di-
gital-Multiplizierer oder Vorverstirker,
1aBt sich der Einsatzbereich universell ge-
stalten.

Zur Schaltung

Das IC 1 des Typs CD 4060, stellt in Ver-
bindung mit dem Quarz sowie R 1, R 2 und
C 3, C4 einen stabilen Oszillator mit nach-
geschaltetem Binérteiler dar. An Pin 1 steht
eine Frequenz von exakt 8 Hz an, die auf
den Eingang (Pin 14) des IC2 gegeben
wird.

Die Ausginge Pin 1, 5, 6 12 bilden in Ver-
bindung mit den Dioden D 2 bis D 5 sowie
C 5, R 3 die Torsteuerung des eigentlichen
6-Dekaden-Zihlers (IC3 bis IC5). Das
Potential am Steuereingang des ersten Zih-
lers (Pin 10 des IC 3) fiihrt fiir genau 1 Se-
kunde ,high“-Potential. Dies entspricht
einem Offnen des Tores, d. h. die an Pin9
des IC 3 anstehenden Impulse werden ge-
zahlt.

Nach Ablauf von 1 Sekunde wird das Tor
gesperrt (Pin 10 des IC 3= ,low"). Pin 9 des
IC2 geht fur 0,25 Sekunden auf ,high*.
Hierdurch erhalten die IC’s 6 bis 11 die
Steuerinformation, den Zihlerstand der
IC’s 3 bis 5 zu iibernehmen (zu speichern).
Unmittelbar, nachdem Pin 9 des IC 2 wie-
der ,low“-Potential fiihrt, geht fiir eben-
falls 0,25 Sekunden jetzt Pin 11 des IC 2 auf
4high“. Hierdurch werden die Zihler IC 3
bis IC 5 wieder zuriickgesetzt (auf 0).
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Nachdem auch Pin 11 des IC 2 wieder
Llow“-Potential fiithrt, beginnt der ganze
MeBzyklus von vorne, d.h. D2 bis D5
steuern Pin 10 des IC 3 wiederum fiir 1 Se-
kunde auf ,high“, wodurch das Tor fiir eine
erneute Zahlung geoffnet wird.

Die jeweils in den Speichern der IC’s 6 bis
11 enthaltenen Informationen werden in-
nerhalb der IC’s dekodiert, so daf} sie zur
direkten Ansteuerung von 7-Segment-
Anzeigen geeignet sind.

Durch die gewahlte Schaltungskonzeption
wird sowohl der Einsatz von 7-Segment-

Technische Daten:

FrequenzmefBbereich: 1 Hz bis 1 MHz
| Auflésung: 1 Hz

Anzeige: 6stellig, LED

Betriebsspannung: 8 Vbis 15V

Stromaufnahme: 50 bis 200 mA

Eingangsempfindlichkeit: CMOS-Pegel
Anzeigen mit gemeinsamer Anode

(DJ700A) als auch mit gemeinsamer Kato-
de (TIL 702, TIL 815) ermoglicht. Da die
IC’s 6 bis 11 fiir die Ansteuerung beider
Versionen geeignet sind, braucht lediglich
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der entsprechende Steuereingang (Pin 6)
der IC’s zusammen mit dem gemeinsamen
Versorgungsspannungsanschlufl (fir die
Anoden oder fiir die Katoden) der 7-Seg-
ment-Anzeigen durch Umlegen einer
Briicke festgelegt zu werden.

Der Arbeitsbereich der Schaltung liegt zwi-
schen 8 V und 15 V. Die Dimensionierung
der Vorwiderstande fiir die 7-Segment-
Anzeigen wurde fiir eine typische Span-
nung von ca. 9 V ausgelegt, so daf} bei klei-
neren Versorgungsspannungen die Vorwi-
derstdande zu verkleinern und bei grofieren
Versorgungsspannungen zu vergrofiern
sind (bei 8V Versorgungsspannung ca.
470 ), bei 15V Versorgungsspannung ca.
1ESHIe )

Die Stromaufnahme bewegt sich zwischen
50 mA und 200 mA.

Zum Nachbau

Samtliche Bauteile finden auf 2 kompakt
aufgebauten Platinen Platz. Die Bestiickung
wird in gewohnter Weise vorgenommen.
Zunichst sind die passiven und dann die
aktiven Bauelemente anhand der Be-
stiickungspldane auf die Leiterplatten zu
setzen und zu verloten.

Anschliefend wird die Anzeigenplatine
senkrecht an die Basisplatine gelotet, und
zwar so, daBl die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Basisplatine hervorsteht.

Das Layout ist so konzipiert, dal der ferti-
ge Baustein in ein DIN-NORM-Einbauge-
hiuse gesetzt werden kann. Diese Gehduse
sind zum Einbau in genormte Schalttafel-
ausschnitte mit den Abmessungen 48 mm
Hohe x 96 mm Breite geeignet.

Kalibrierung

Die Einstellung des Frequenzzéhlers be-
schrinkt sich auf den Abgleich des Quarz-
oszillators.

Zu diesem Zweck wird an den Eingang des
Frequenzzihlers eine genau bekannte Re-
ferenzfrequenz im Bereich zwischen
100 kHz und 1 MHz angelegt.

Der Trimmer C4 wird so eingestellt, daf3
genau dieser bekannte Wert auf der 6stelli-
gen Digital-Anzeige erscheint. Der Ab-
gleich des eingebauten Referenz-Quarzos-
zillators ist damit beendet.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang,
dafB} der interne Quarzoszillator zwar eine
hohe Stabilitit aufweist, trotzdem aber
seine Frequenz bei groferen Versorgungs-
spannungsschwankungen geringfiigig 4n-
dert. Wir empfehlen daher, den Abgleich
bei derjenigen Versorgungsspannung vor-
zunehmen, bei der spéter dieser Einbauzéh-
ler betrieben wird. Eine prazise Versor-
gungsspannungsstabilisierung ist allerdings
nicht erforderlich, da kleine Spannungs-
schwankungen einen nahezu vernachlds-
sigbaren Einfluf} ausiiben.

Stiickliste
Low-Cost-Einbauzdhler

Halbleiter

(G D B e ek S CD 4060
T e e el e e e CD 4017
LE3=TESA s it ihle v e CD 4518
TG 6=TC I o saiss e e e CD 4056
L e s et et s i e IN4001
1D 2=1DES St m i oy e e 1N4148
(B S B e R DJ 700 A
Kondensatoren

[ G Y e e SR 100 uF/16 V
Tl e o A R Sl Yy 47 nF
@as it e TR TGl Ve 47 pF
C4 .. 4-40 pF, Trimmkondensator
[ @I A R e L R e 10 uE/16 'V
Widerstdnde

R st s SPeteis s s iotsbote 20 MQ
RADSIg o v o et s s LA 2,2 kO
I REER T B o s 1 o oo e P i 100 kQ
R R G et b e et 1 kQ
Sonstiges

1 Quarz 32,768 KHz
4 Lotstifte
50 cm Silberdraht

CD40568E
RCA H323

Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine des Low-Cost-Einbauzdhlers
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Bestiickungsseite der Basisplatine des Low-Cost-Einbauzdhlers

ELV journal 39

il



Neues ELV-K{iz-
Einbaugehiuse

Fir 52 mm J-Norm-Aussparungen

Fiir die in der ELV-Serie Kfz-Elektronik veroffentlichten Kfz-Zusatz-
Gerdte mit digitaler LED-Anzeige, haben wir ein neues Einbaugehduse
entwickelt, das sich zum Einbau in bereits vorhandene genormte Aus-
sparungen in der Kfz-Konsole mit einem Durchmesser von 52 mm eig-

net.
Allgemeines

Die Gerdte der ELV-Serie Kfz-Elektronik
erfreuen sich bei unseren Lesern grofier Be-
liebtheit. Besonderen Anklang finden hier-
bei die Kfz-Zusatz-Gerdte mit digitaler
LED-Anzeige wie z. B.

— AuBlen/-Innen-Thermometer
— Drehzahlmesser

- Oldruckmesser

- Voltmeter

- Amperemeter

- Hoéhenmesser usw.

Weitere Gerdte werden folgen.

Zu vorgenannten Geriten gibt es selbstver-
standlich ein passendes Gehiuse, das sich
allerdings hauptsichlich zum Aufbau und
weniger zum Einbau in ein Armaturenbrett
eignet.

Wir haben uns daher entschlossen, ein
neues Gehduse zu konzipieren, das eben-
falls zur Aufnahme vorstehend genannter
Schaltungen geeignet ist und das in die ge-
normten Aussparungen mit einem Durch-
messer von 52 mm gesetzt werden kann.
Diese Normaussparungen sind in zahlrei-
chen Fahrzeugen bereits im Instrumenten-
brett bzw. in der Konsole vorhanden.

Dariiber hinaus gibt es im Kfz-Handel Spe-

zialkonsolen, Blenden usw., die fiir die -

Aufnahme von Zusatzgeriten mit entspre-
chendem Durchmesser ausgelegt sind.

Technische Beschreibung

Das neue ELV-K{z-Einbaugehiduse besteht
aus drei Komponenten.

1. Das Basisgehduse mit Fiithrungsnuten
zur Aufnahme der eigentlichen Schal-
tung

2. Frontrahmen-Befestigungsring
3. Frontplatte

Da die Schaltungen der ELV-Kfz-Digital-
Geriate Abmessungen aufweisen, die gro-
Ber sind als der zur Verfiigung stehende
Norm-Durchbruch mit einem Durchmes-
ser von 52 mm, mufite auch das Basisge-
hduse entsprechende Abmessungen auf-
weisen, die aus der Konstruktionszeich-
nung Bild 1 zu entnehmen sind.

Das Basisgehduse wird daher von der
Riickseite der Armaturentafel eingesetzt,
um den Frontrahmen-Befestigungsring von
vorne aufzusetzen. Durch zwei entspre-
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chende Fithrungen sind Frontrahmen-Be-
festigungsring und Basisgehduse gegen ein
Verdrehen gesichert. Zwei Schrauben M 4 x
25 mm werden jetzt durch den Frontrah-
men-Befestigungsring gefiithrt und mit den
beiden von hinten am Basisgehduse ange-
ordneten Muttern M 4 verschraubt. Die
Muttern ziehen sich hierbei in die entspre-
chenden Aussparungen des Basisgehduses
hinein und sind dadurch gegen eine Ver-
drehung geschiitzt.

Im allgemeinen empfiehlt es sich, die Mut-
tern vor dem Einbau des Basisgehduses in
die entsprechenden Aussparungen zu driik-
ken. Dies erfolgt am besten dadurch, indem
die Schrauben M 4 x 25 mm zunéchst ohne
aufgesetzten Frontrahmen-Befestigungs-
ring mit den Muttern verschraubt werden,
und zwar soweit, bis diese in ihren Ausspa-
rungen auf der Riickseite des Basisgehduses
festsitzen.

Nachdem der Frontrahmen-Befestigungs-
ring mit dem Basisgehduse verschraubt
wurde, sitzt die ganze Konstruktion fest in
der Konsole, die zwischen dem Frontrah-
men-Befestigungsring und dem Basisge-
hiuse festgeklemmt ist. Zu bemerken ist in
diesem Zusammenhang, dal} der Front-
rahmen-Befestigungsring aus einem spe-
ziellen Weich-Kunststoff gefertigt ist, der
sich geringen Unebenheiten der Konsole
anpaft und der vor Verletzungen schiitzt.

Je nach Stirke (Dicke) der Armaturentafel
(Konsole) in die das Gehduse eingebaut
wird, ist ggfs. von innen vor die Gehéuse-
riickwand etwas Schaumstoff zu legen
(z.B. Tesamoll o.4.). Hierdurch soll die
Schaltung (Platine) leicht nach vorne,
gegen die Frontplatte gedriickt werden,

Olthermometer
o o

damit kein zu grofier und evtl. stérender
Abstand zwischen Frontplatte und LED-
Anzeige entsteht. Aulerdem werden Klap-
pergerdusche ausgeschlossen. Zu grofler
Druck auf die Frontplatte durch den
Schaumstoff sollte vermieden werden, um
ein herausspringen zu verhindern.

Zuletzt wird die Frontplatte einfach in den
Frontrahmen-Befestigungsring gedriickt,
der eine kleine Nut besitzt, um die Front-
platte zu halten.

Auf der Riickseite des Basisgehéuses befin-
det sich jeweils neben den beiden Befesti-
gungsmuttern eine Bohrung mit einem
Durchmesser von ca. 3 mm, die sich in dem
Frontrahmen-Befestigungsring  fortsetzt.
Durch diese Bohrung kann ein Stift ent-
sprechenden Durchmessers (z. B. ,norma-
le* Kugelschreibermine) von der Riickseite
her durchgesteckt werden, um auf diese
Weise die Frontplatte ohne Beschadigung
herausdriicken zu kénnen.

Die Schaltung kann jetzt leicht entnommen
bzw. das Gehiduse demontiert werden, da
die beiden Befestigungsschrauben von der
Frontseite aus zugidnglich sind (nach ent-
fernter Frontplatte).

Auf der Riickseite des Basisgehduses sind
noch vier angedeutete Durchbriiche, die je
nach Bedarf mit einem spitzen Gegenstand
(Schraubenzieher, Schere usw.) aufgesto-
Ben werden konnen, um so Offnungen fiir
Versorgungsleitungen usw. zu schaffen.

Aus vorgenannten Ausfithrungen ist zu er-
sehen, daB es sich um eine sorgfiltig
durchdachte, ausgereifte Konstruktion han-
delt, die den selbstgebauten Geriten des
Hobby-Elektronikers ein professionelles
Design verleiht, das vielen industriell gefer-
tigen Gerédten nicht nachsteht.
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Bild 1: Konstruktionszeichnungen des ELV-Kfz-Einbaugehdauses. Links: Frontansicht (in Konso-
le/ Armaturentafel eingebaut). Rechts: Schnittzeichnung der Seitenansicht
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ELV-Serie 7000
Prizisions-Digital-L.CD-Multimeter

Teil. 2

Wahlweise

ELV omm 7045

Digifal—Multimeter

mA Konm] 002

204 Masse Eingang

DMM 7045 mit 4,5stelliger

oder

DMM 7035 mit 3,5stelliger

In dem hier vorliegenden zweiten und abschlief3enden Teil stellen wir
lhnen die Platinenlayouts sowie die Beschreibung von Nachbau und

Abgleich vor.

Zum Nachbau

Sobald man etwas Erfahrung im Aufbau
von elektronischen Schaltungen gesammelt
hat, kann man sich ohne weiteres an den
Nachbau dieser interessanten Digital-Mul-
timeter heranwagen.

Zunichst wird die Bestiickung der Basis-
platine in gewohnter Weise vorgenommen.
Die passiven Bauelemente werden als erstes
auf die Leiterplatte gesetzt und verlotet, um
anschlieBend mit den aktiven Bauelemen-
ten fortzufahren.

Bei den passiven Bauelementen und hier
insbesondere bei den Prézisions-MefBwi-
derstinden, ist darauf zu achten, dal} die
Anschluldrahte so abgewinkelt werden,
daB die Bauelemente spiter direkt auf der
Bestiickungsseite der Leiterplatte auflie-
gen. Dies ist wichtig, da bei den hohen er-
reichbaren Genauigkeiten die Widerstinde
der Anschlufidrihte bei den niederohmigen
MeBwiderstdnden beriicksichtigt werden
miissen, um die MeBwertabweichungen zu
minimieren.
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Nachdem auch das Tastenaggregat auf die
Basisplatine gesetzt und verldtet wurde,
kann anschlieBend die Tastenplatine so auf
die Oberseite des Tastenaggregates gesetzt
werden, daf3 die Leiterbahnseite sichtbar
ist.

Auf diese Leiterplatte werden aufler D 6,
D7 R63 und Si2 keine weiteren Bauele-
mente aufgelotet.

Als nichstes wird wahlweise die 3,5stellige
oder 4,5stellige Anzeigenplatine bestiickt.

Hier werden zunichst simtliche Briicken
eingesetzt und verlotet.

Anschliefend ist das Haupt-1C auf die Lei-
terbahnseite der Anzeigenplatine zu setzen
und vorsichtig anzuléten. Das LC-Display
wird dann tiber dem Haupt-IC plaziert.

Die im Bestiickungsplan gestrichelt einge-
zeichneten Bauelemente werden auf der
Leiterbahnseite der Platine angeordnet und
verlotet.

Fiir die LCD-Anzeige wird in beiden Ver-
sionen ein Sockel verwendet.

Nachdem die Bestiickung der Anzeigenpla-

0.2

QQ.

LCD-Anzeige

LCD-Anzeige

tine noch einmal sorgfiltig tberpriift
wurde, kann diese Leiterplatte mit der Ta-
stenplatine verbunden werden. Hierzu wird
die Anzeigenplatine im rechten Winkel
(senkrecht) vor die Tastenplatine gesetzt,
und zwar so, dall die Unterkante der An-
zeigenplatine mit der Unterseite (die Seite,
die zum Tastenansatz hinweist) der Tasten-
platine abschlief3t.

Jetzt werden die entsprechenden Leiter-
bahnverbindungen zwischen Anzeigenpla-
tine und Tastenplatine fest zusammengelo-
tet. Sorgfiltig sollte man hierbei darauf
achten, daBl sich keine Lotzinnbriicken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen erge-
ben.

Die Verbindung der Platinenanschluf3-
punkte ,a“, ,b“sowie ,.c“, sollte mit kurzen
isolierten flexiblen Leitungen erfolgen, die
einen Querschnitt von mind. 1,5 mm? auf-
weisen.

Mit einer Laubsige werden an geeigneter
Stelle in die Gehduseriickwand zwei recht-
eckige Aussparungen mit den Abmessun-
gen 35 mm x 65 mm gesigt, zur Aufnahme
der beiden Batteriekisten.
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Zusatzlich ist eine 6,5 mm Bohrung in die
Gehduseriickwand einzubringen. Diese
dient zur Aufnahme der 3,5 mm Klinken-
buchse, die ebenfalls iiber zwei isolierte fle-
xible Leitungen mit den entsprechenden
Punkten auf der Basisplatine zu verbinden
ist. Diese Buchse dient spéter der Wechsel-
spannungszufithrung aus dem Steckernetz-
teil. Sobald das Steckernetzteil Spannung
fiihrt, ist das Gerit betriebsbereit, unab-
hiangig vom Schalter S 1, der nur bei Batte-
riebetrieb das Gerit einschaltet.

Zum Abgleich

Bevor das Gerit mit Spannung versorgt
wird, empfiehlt es sich, die Bestiickung und
Verdrahtung noch einmal sorgfiltig zu
iiberpriifen.

Besonders ist auf die richtige Einbaula-
ge der Dioden D 13 bis D 14 zu achten, da
eine falsche Polaritiit sofort groBere Schi-
den anrichten kann.

Wird das Gerit iiber die beiden 9 V-Block-
batterien in Betrieb genommen, so mul} die
Spannung iiber den Kondensatoren C8
und C9 im Bereich zwischen 8,0 V und
9,0V liegen.

Beim Betrieb iiber ein Wechselspannungs-
Steckernetzteil, dessen Ausgangsspannung
im Bereich von 8 V bis 12 V liegen darf,
kann die Spannung tiber den Kondensato-
ren C8 und C9 zwischen 10V und max.
20V schwanken (Spitzenwertgleichrich-
tung). Bei Spannungen oberhalb 20 V sind
die beiden Festspannungsregler IC5 und
IC 6 gefahrdet, was wiederum auch eine
Gefdhrdung der iibrigen Schaltung nach
sich ziehen kann.

Als nichstes sind die beiden Ausgangs-
spannungen der Festspannungsregler zu
iberpriifen. Diese diirfen im Bereich von
+4,8 bis +5,2 sowie -4,8 bis -5,2V
schwanken.

Sind diese Messungen zur Zufriedenheit
verlaufen, kann mit dem Abgleich begon-
nen werden.

Als erstes wird die Referenzspannung, die
zur Festlegung des Skalenfaktors dient, mit
dem Spindeltrimmer R 41 eingestellt.

Hierzu wird das Multimeter in den Gleich-
spannungsmefbereich ,200 mV* gebracht
und an die Eingangsbuchsen ,a“ und ,b*
eine genau bekannte Vergleichspannung
von 100 mV bis 200 mV gelegt.

Mit dem Spindeltrimmer R 41 wird jetzt der
auf dem Display angezeigte MeBwert in
Ubereinstimmung mit der tatséichlich an-
liegenden Spannung gebracht. Zur Kon-
trolle kann zusitzlich die Referenzspan-
nung zwischen den Punkten ,B“ und ,D*
gemessen werden. Bei der 3,5stelligen Ver-
sion muf} sie 100,0 mV betragen (R 40 =
27kQ und R 42 = 2,2 k()), wihrend sie bei
der 4,5stelligen Version bei 1,000 V liegt
(R40 = 2,2 kQ) und R42 = 10 kQ).

Durch Umpolen der EingangsmeBspan-
nung erscheint auf der LCD-Anzeige ein
Minuszeichen, bei ansonsten gleicher Me3-
wertanzeige. Abweichungen zur positiven
Anzeige diirfen bei der 3,5stelligen Version
bei 2 Digit liegen und bei der 4,5stelligen
Version bei 5 Digit.
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Stiickliste Widerstinde
Prazisions-Digital-L CD-Multimeter RIS T, STl 200 €, Spindeltrimmer
(Grundversion ohne Anzeigeneinheit, Mef3wider- g ; ?v R20 ... lg(z)okg
standsvorteiler, Mefigleichrichter) ~  Del oo o
standsvorteiler, Mefgleichrichter) Rog. e 470 kD
Halbleiter Ri23° coftiveons .. 100 k€, Trimmer, liegend
IC 1 ............................ TLC 271 R 48 .................................. ]0 k()
TC:5L iniolishivions wasra oo R b eRrse s & % 78L05
ICi6! . 7T9L05
D ... 1N4007 Mefgleichrichter I1
D) A et . SRR MU v W O AT ZPD3:3
D 82V/13 W Halbleiter
D0 D e Rt Ll s e DX 400 ORI (Y R AL LR FL s e I TLE 271
TN 1T e et e L e ) LM 385 1B G T B R e P Y O O bl TS DX 400
DiLT-DY 14 o5 v saros snss s somsnm s 1N4001
Kondensatoren
Eondensatorets- - - 04 Lo ik e ST e B0 DS e palsawssvesei v e 10 uF/16 V
Ot o s Ly L e AN R 4 220 nF o
GO S o P~ e 10 pF Widerstinde
Tl I s I 100 nF R24, R28-R30,R33 ..o, 90 k€
G 7,6 10=Crlgiicl i o i S i, 47 nF R25,R 34 47 kO
C 1000uE/40 V R ?)6, R3S 25 k), Trimmer, liegend
C 100 uF/35 V g -}.? R 30/ Laios 57 wr.s0ipmas s st ot sanon ;g tg
C 10 F/l( v B I I R S I I SN
i RISOR A 10 k0, Spindeltrimmer
Widerstinde 0,05 %
L2 R S O B S it ER e i 900 kQ 4,5stellige Anzeigeneinheit
Ry Yoo 90 kQ
Rt ohiah o i 9 kQ Halbleiter
R4 900 O G e S e X e oty S, ICL 7129
RS e 90 0 DIGDRIES e T s e DX 400
RU6! iz tas .90
R7 .ooois -.090 Kondensatoren
RS ..o 0,10 L e L I 100 nF
Ri9f ek .. 0,012 O, Widerstandsdraht ...47 pF
w1l WF"
VeTdepstandele s iy St res e ey SEo R 5 S U ES TN G 0 e 5 8 TS T 47 nF
RAl0)%s e ss eviniicn i 100 k), Spindeltrimmer
10 kQ
Sontl MOV S RGO RIS i ina s s nin ar s 100 kQ
3 820 kQ . 150 kQ
R 14 . 25 kQ, Trimmer, liegend .82 kO
R 16, 100 0eRTURpa e ro e il el T 3,3 kQ
R 37 220N SRR L e 6,8 kQ
R 38 PTC-Widerstand
R 39 ; 15k Sonstiges
RAL =i s .... 1 kQ, Spindeltrimmer 1 LCD-Display 4,5stellig
ReA0N i it iy e s S 2,2 kQO/27 kQ 1 40polige IC-Fassung
RIADS oo 20l akesis bz ety .. 10 kQ/2,2 kQ
RA43-R45% ..o 100 kO * nicht im Schaltplan eingezeichnet
1S5 A W R Rt W AR o m RS 100 O
R R G e e et biaacat® 1 kQ 3,5stellige Anzeigeneinheit
Sonstiges Halbleiter
Sil12A e o e o e St SEEes CD 4070
Si 2 50 mA 169 .ICL 7106
2 Platinensicherungshalter S [ ... BC 548
| Tastensatz DI DB e RS DX 400
20 cm Silberdraht 0,8 mm @
7 Lotstifte Kondensatoren
40 cm isolierter Schaltdraht C 23-C'25
2 9 V-Batterieclips C26 T L
1 Klinkenbuchse 3,5 mm COT
. C28 s
* gegeniiber Schaltbild geéndert IB-20 o ovsaviosy Susssi s e DO G
Widerstinde
Mepgleichrichter I RETA=RES T e e A b e 100 kQ
RSB o 120 kQ
Halbleiter RS9 .. 470 kQ
AD 636 R 60 .. ... 100 kQ, Trimmer, liegend
BC 548 RoBL pciicionan i shnssmmpmatss dh-skmons 220 kQ
IN4148 L o T A SR 1 MQ
Sonstiges
(BB S it £ o B ik SN A 10 uF/16 V | LCD-Display 3,5stellig
CEIC6 I C T e i o e 4,7 uF/16 V 1 40polige IC-Fassung
0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 o
si2 O 0 0 0o 0 0 00 0 0 0O
o Ré3 | O 0 0 60 0 0 0 0 0 0o o o
o o o o & ONO ©0 0 0 0 0 0 0 0 O O o0 o
o o o o0 o O 0 O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 O ¢
o o o o o 0O 00O 0o 0 0 0 0 0 0 ©0 o o0 o
0O 0 0 0 0o o0 o 0 00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 O ¢
0O 0 0 0o 0 0o o o 0O 0 0 0 0 o 0 o o o0 ¢
0O 0 0 0o 0 o o o 000" 10/ 0. 10 /0. 10." 0. 0 O
D6 D7

Bestiickungsplan der Schalterplatine zum Prazisions-Digital-L CD-Multimeter (Oviginal-

grofe: 135 mm x 50 mm)
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Ansicht der fertig bestiickten Basis- und Schalterplatine des Prazisions-Digital-L CD-Multimeters
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Bestiickungsseite der Basisplatine des Prazisions-Digital-L CD-Multimeters

Leiterbahnseite der Basisplatine des Prazisions-Digital-L CD-Multimeters
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Ansicht des in die untere Gehdusehalbschale einge-

bauten Prizisions-Digital-L CD-Multimetermeters

Als nichstes wird der 20 A-MefBbereich mit
dem Spindeltrimmer R 10 eingestellt. Dies
ist erforderlich, da der fiir R9 benétigte,
sehr genaue und hoch belastbare Melwi-
derstand mit einem Wert von 0,01 ) in der
Praxis kaum ohne Abgleich realisierbar ist.
Deshalb wurde hierfiir ein Widerstands-
draht vorgesehen, dessen Wert geringfiigig
grofler als 0,01 Q ist (ca. 0,012 (). Mit dem
Spindeltrimmer R 10 kann eine Teilspan-
nung abgegriffen werden, die den etwas zu
groflen Spannungsabfall exakt beriicksich-
tigt.

Sollte der Abgleichbereich zu klein sein, ist
mit Sicherheit der Widerstandsdraht zu
kurz bemessen worden, d. h., er ist kleiner
als 0,01 ().

Sofern kein genaues Vergleichsgerit ver-
fugbar ist, kann man beim Abgleich wie
folgt vorgehen:

Zunichst wird ein Strom im 2 A-Bereich
(z.B. 1,8500 A) gemessen. AnschlieBend
fithrt man dieselbe Messung im 20 A-Be-
reich durch (nicht vergessen das Mef3kabel
in die 20 A-Buchse umzustecken) und
gleicht mit R 10 die Anzeige auf den ent-
sprechenden Wert ab (Anzeige jetzt
1,850 A).

Die Einstellung der MeBgleichrichter ist
ebenfalls verhaltnisméfig einfach durchzu-
fiihren.

Zunichst bringt man das Multimeter in den
Wechselstrombereich ,,2 A*.

OP 1 liegt dann iiber R 11, S 11e sowie R 5
bis R 8 auf Masse (Analog Ground). Der
Trimmer R 14 wird so eingestellt, daB die
Ausgangsspannung (an Pin 6 des OP 1) Null
wird. Maximal darf die Restspannung
0,3 mV betragen.

Um Melfehler auszuschlieBen, legt man
den Minusanschlufl des zu Testzwecken
herangezogenen Multimeters direkt an die
Eingangsklemme ,b“, wihrend mit dem
Plusanschluf} die Spannung an dem jeweils
interessierenden MeBpunkt direkt abge-
griffen wird. Fiir die vorstehend beschrie-
bene Einstellung war dies der Anschluf} Pin
6 des OP 1.

Beim Einsatz von Mefgleichrichter I1, wird
nun als nédchstes die Diode D 4 mit einer
Drahtbriicke kurzgeschlossen.
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Der Trimmer R 26 ist so einzustellen, daf}
der Ausgang Pin 6 des OP2 auf 0V liegt,
wobei auch hier eine maximale Restspan-
nung von 0,3mV zuldssig ist. Die Briicke

iiber D 4 wird jetzt wieder entfernt.

Nun wird D 5 an einer Seite ausgelotet, um
die Verbindung des Ausganges von OP2
(Pin6) zu den Widerstinden R 29, R 30,
R 33 zu unterbrechen. Der Verbindungs-
punkt der eben genannten Widerstidnde ist
iiber ein moglichst kurzes Leitungsstiick
direkt an die Schaltungsmasse anzuschlie-
Ben (z. B. Fulpunkte der Widerstinde R 25

oder R 34).

R 35 ist so einzustellen, da3 der Ausgang
des OP 3 (Pin 6) auf 0 V liegt. Auch hier ist
eine maximale Restspannung von 0,3 mV

zuldssig.

Die Verbindung der Widerstinde R 29,
R 30, R 33 mit der Schaltungsmasse wird
wieder aufgehoben und D 5 eingelGtet. Als
letzte, jedoch nicht minder wichtige Ein-
stellung des Melgleichrichters II, erfolgt
der Abgleich des Skalenfaktors mit dem

Spindeltrimmer R 32.

Dies ist auf einfache Weise moglich, da der
Mefgleichrichter IT nicht nur sinusférmige
Wechselspannungen, sondern ebenso reine

Gleichspannungen verarbeiten kann.

Das Multimeter wird hierzu in den Wech-
selspannungs-Melbereich ,200 mV*“ ge-
bracht und eine Gleichspannung an die
Eingangsbuchsen ,a“ und ,b“ gelegt, die
genau bekannt ist (sie kann z. B. vorher in
dem bereits abgeglichenen Gleichspan-

nungs-Melibereich gemessen werden).

R 32 wird so eingestellt, dall auf der Anzei-
ge der korrekte Wert erscheint. Wird die
Eingangsspannung umgepolt, mufl der
gleiche Wert auf der Anzeige abzulesen
sein, mit einer maximalen Abweichung von
3 Digit bei der 3,5stelligen Version bzw. 30
Digit bei der 4,5stelligen Version. Ggf. ist
der Skalenfaktor mit R 32 so einzustellen,
dal} der angezeigte Wert bei einer Umpo-
lung der EingangsmeBspannung um den
korrekten Wert ,,pendelt” (d. h. er ist ein-
mal etwas zu grofl und einmal zu klein).

Sollten grofiere Abweichungen auftreten,
empfiehlt es sich, die Nullpunkteinstellun-
gen mit den Trimmern R 14, R 26 sowie R 35

zu wiederholen.

Nach Abschluf} der gleichspannungsmali-
gen Einstellung des Mefgleichrichters II
kann man zuverlédssig davon ausgehen, dall
ohne weiteren Abgleich auch sinusférmige
Wechselspannungen mit einer typ. Genau-
igkeit von 0,5 % verarbeitet werden. Dies
ist aufgrund einer ausgefeilten Schaltungs-
technik moglich, da die Verstirkung des
OP1 bei Wechselspannungen ab 10 Hz
elektronisch mit grofler Genauigkeit auto-
matisch angepalit wird.

Zu beachten ist hierbei, dall die volle Ge-
nauigkeit mit dem Mefgleichrichter II nur
dann erreicht wird, wenn der Kurvenver-
lauf der angelegten Mef3spannung exakt si-
nusformig ist. Abweichungen hiervon er-
héhen den Melifehler. Da es sich bei der
vorliegenden Schaltung um einen hochwer-
tigen arithmetischen Mittelwert-MefBgleich-
richter handelt, bleiben die zu erwartenden
MebBfehler auch bei Kurvenformverzerrun-
gen im allgemeinen erheblich unter den
moglichen Fehlern bei Mefgleichrichtern,
die nach dem Prinzip der Spitzenwertgleich-
richtung arbeiten.

Moéchte man hingegen weitgehend von der
Kurvenform unabhingige Wechselspan-
nungsmessungen durchfithren, empfichlt
sich der Einsatz eines echten Effektivwert-
Mebgleichrichters.

Dieser wahlweise zur Verfiigung stehende
MeBgleichrichter I, setzt eine Eingangs-
spannung mit nahezu beliebiger Kurven-
form in eine dquivalente Ausgangsgleich-
spannung um, die dem echten Effektivwert
der Eingangsspannung entspricht.

Der Abgleich des als Pufferverstérker die-
nenden OP 1, erfolgt in der bereits be-
schriebenen Weise, wobei die Bauelemente
R 12, R 13, R 17 sowie C 1 ersatzlos entfal-
len.

Nachdem der Nullpunkt des OP 1 mit R 14
sorgfiltig eingestellt wurde, verbindet man
den Anschluflpunkt 4 des IC2 iiber eine
kurze Drahtbriicke mit dem Anschluf3-
punkt 2.

R 23 ist so einzustellen, daf die Ausgangs-
spannung des IC 2 (an Pin 8) 0 V wird. Eine
Restspannung von 0,3 mV ist zulédssig.
Nachdem die Briicke zwischen Pin2 und
Pin4 am IC 2 wieder entfernt wurde, kann
der Skalenfaktor in ganz geringen Grenzen
mit dem Spindeltrimmer R 18 fein einge-
stellt werden.

Dies erfolgt genau wie beim MeBgleichrich-
ter II in dem Wechselspannungsmefibe-
reich ,,200 mV*, bei gleichzeitigem Anlegen
einer genau bekannten Gleichspannung.
Auch beim Meligleichrichter I ist die Ver-
arbeitung von Gleichspannungen ohne
weiteres moglich.

Zur genauen Messung von Gleichspan-
nungen empfiehlt es sich jedoch grundsitz-
lich, die Schalterstellungen , Gleichspan-
nung“ zu verwenden, da hier die Genauig-
keit bei der Messung reiner Gleichspan-
nungen selbstverstandlich grof3er ist, da die
MeBunsicherheit der Gleichrichter in die-
ser Schalterstellung nicht zum Tragen
kommt.

Der Abgleich des hier vorgestellten Digital-
Multimeter-Systems ist damit beendet und
dem Einsatz steht nichts mehr im Wege.
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EILV-Serie Kfz-Elektronik:

Digitales

1V Kombi-MeBgerst

Kfz-Kombi-Melgerat

Drehzahl, Schliefwinkel, Spannung konnen mit diesem Kfz-Kombi-
Mefigeidt auf einer dreistelligen Digital-Anzeige abgelesen werden.

Die Umschaltung erfolgt iiber einen dreistufigen Schalter, der aufler-
halb des Gerdtes angebracht werden kann.

Allgemeines

Ein genauer, digitaler Kfz-Drehzahlmesser
mit einer hohen Auflgsung diirfte wohl mit
zu den interessantesten Zusatzgerdten im
Kfz zdhlen. Mit der hier vorgestellten, im
ELV-Labor entwickelten Schaltung, sind
die Messungen von SchlieBwinkel und
Bordspannung moglich. Besonders her-
vorzuheben ist in diesem Zusammenhang
die Tatsache, daBl der SchlieBwinkel iiber
den gesamten Motordrehzahlbereich zu-
verldssig gemessen und angezeigt werden
kann. Die Umschaltung erfolgt tiber einen
dreistufigen Kippschalter ( 1x um mit Mit-
telstellung), der an nahezu beliebiger Stelle
im Kfz auBerhalb des eigentlichen Mef3ge-
rates angeordnet werden kann.

Obwohl das Gerit drei verschiedene Mef3-

moglichkeiten besitzt, ist der Anschlufl und
Einbau auferordentlich einfach durchzu-
fithren. Neben der dreiadrigen Zuleitung
des Umschalters fiir die Drehzahl-, Schliel3-
winkel- und Bordspannungsmessung, sind
lediglich drei Anschlufipunkte vorhanden,
und zwar: Kfz-Masse, 12 V Versorgungs-
spannung sowie Unterbrecherkontakt.
Hierauf gehen wir spater jedoch noch naher
ein.

Grundlagen

Fiir diejenigen unter unseren Lesern, die
mit der Kfz-Technik noch nicht so sehr ver-
traut sind, wollen wir an dieser Stelle die
niheren Zusammenhinge und Hinter-
griinde fiir die einzelnen Messungen erldu-
tern:

Ansicht des fertig aufgebauten digitalen Kfz-Kombi-Mef3gerites,
eingebaut in das neue ELV-Kfz-Einbaugehduse. Um einen guten
Einblick zu gewdhren, wurde das Gehduse seitlich aufgesdgt.

Die Messung der Bordspannung liefert eine
zuverlissige Aussage tiber den Spannungs-
haushalt des Kfz-Bordnetzes, d. h. es kann
sowohl der Zustand des Akkus als auch die
Funktion der Lichtmaschine in weiten
Grenzen gepriift werden.

Aus der angezeigten Bordspannung kén-
nen folgende Schliisse gezogen werden:

Im Ruhezustand des Kfz (Motor steht,
Zindung ist eingeschaltet, alle groBeren
Verbraucher sind ausgeschaltet) liegt die
angezeigte Spannung des Akkus zwischen
11,5 V und 13,5 V (moglichst zwischen
12,0V und 13,0 V). Niedrigere Span-
nungswerte deuten auf einen weitgehend
entladenen Akku hin, wihrend hohere
Spannungswerte Hinweis auf eine Uberla-
dung sein kénnen.

Schaltet man jetzt einen groBeren Verbrau-
cher ein (z.B. Scheinwerfer), kann man
aufgrund der hohen Auflésung von 0,1 V
langsam das Abfallen der Akkuspannung
beobachten, sofern der Motor nicht lauft.
Bei ausreichender Akkukapazitit und

Technische Daten:

10 bis 10000 Upm
10 Upm
ca. 1%

DrehzahlmefBbereich:
Auflosung:
Genauigkeit:

SchlieBwinkelmessung: 0-100 %

Auflésung: 0,1% (")
Genauigkeit: ca. 1%
Spannungsmessung: 8,0 V bis 15,0 V
Auflosung: 0,1V
Genauigkeit: 0,1%
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Ansicht von 3 nebeneinander angeordneten ELV-Kfz-Einbau-Mefigerdten, die in eine h

delsiibliche Montagek le eingeserzt wurden

gutem Ladezustand sollte die Akkuspan-
nung innerhalb von 5 Minuten nicht unter
11,5V absinken. Fillt die Spannung sogar
unter 11,0 V ab, ist entweder der Akku
weitgehend entladen oder aber die Kapazi-
tit aufgrund eines hohen Alters erschopft.

Wird der Motor gestartet, sollte im Nor-
malfall die Bordspannung innerhalb von
wenigen Minuten auf mindestens 13,0 V,
hochstens jedoch 14,3 V ansteigen. Werden
groBere Verbraucher eingeschaltet, wird
die Spannung etwas niedriger sein, wobei
auch ohne Belastung der Wert von 14,3V
keinesfalls iiberschritten werden darf.
Sinkt die Bordspannung unter einen Wert
von 13,0 V bei gleichzeitiger Einschaltung
samtlicher Verbraucher, so deutet dies ent-
weder auf eine ungeniigende Leistung der
Lichtmaschine oder auf einen Defekt hin.
Hierbei muf} jedoch angemerkt werden,
daB bei der Uberpriifung der Lichtmaschi-
ne der Motor eine ausreichende Drehzahl
aufweisen muB, damit die Lichtmaschine
auch ihre volle Leistung entfalten kann. Bei
Drehstromlichtmaschinen reicht teilweise
bereits eine Drehzahl von 1000 bis
1500 Upm aus, wihrend bei den #lteren
Modellen ca. 3000 Upm erreicht werden
miissen, um die Lichtmaschine auf volle
Leistung zu bringen.

AbschlieBend kann man zur Bordspan-
nung grundsitzlich sagen, dafl das Fahr-
zeug hinsichtlich der Spannungsversorgung
voll betriebsbereit ist, wenn Werte zwi-
schen 11,0 und 14,3 V gemessen werden.
Werte unterhalb 11,0 V lassen auf eine bal-
dige vollstiandige Erschopfung des Akkus
schlieBen.

Bei der Drehzahlmessung ist die Niitzlich-
keit und der Informationsgehalt allgemein
bekannt, so da} wir hier nur kurz darauf
eingehen wollen.

Vom Fahrzeughersteller werden im Rah-
men der Motordaten im allgemeinen auch
die Leerlaufdrehzahl, die Hochstdrehzahl
sowie der Drehmomentverlauf des Motors
angegeben. Aus letzterem kann man ent-
nehmen, bei welcher Drehzahl der Motor
sein grofites Drehmoment aufweist, d. h. in
welchem Bereich die besten Beschleuni-
gungswerte erzielt werden konnen.

Sind die vorgenannten Werte bekannt,
kann man mit Hilfe eines Drehzahlmessers
seinen Motor schonen bzw. seine Fahrwei-
se optimieren. Dal} dariiber hinaus bei ent-
sprechender Fahrweise Benzineinsparun-
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gen moglich sind (zu hohe Drehzahlen
vermeiden), liegt auf der Hand.

Aufgrund der hohen Auflésung von
10 Upm ist selbst im niedrigen Drehzahlbe-
reich bis hin zum Leerlauf, eine gute Dreh-
zahlkontrolle moglich.

Die SchlieBwinkelmessung liefert eine Aus-
sage iiber das Verhiltnis zwischen ge-
schlossenem bzw. gedffnetem Unterbre-
cherkontakt. Ublicherweise werden vom
Hersteller die Angaben in Grad gemacht.
Hierbei geht man von einer vollen Umdre-
hung von 360° aus. Bei einem 4-Zylinder-
Motor entféllt auf jeden Zylinder daher ein
Gesamtwinkel von 360°:4 = 90°. Wire der
Unterbrecherkontakt also die ganze Zeit
iiber geschlossen, so entspréiche dies einem
SchlieBwinkel von 90°, wihrend eine an-
dauernde Offnung des Unterbrecherkon-
taktes einem SchlieBwinkel von 0° ent-
spricht. Da das Tastverhiltnis im allgemei-
nen in der Groflenordnung von 1:1 liegt,
ergibt sich ein SchlieBwinkel bei einem 4-
Zylinder-Viertakt-Motor von ungefihr 45°.
Der genaue Wert ist jedoch unbedingt den
Herstellerangaben zu entnehmen.

Bei einem 6-Zylinder-Motor entspricht
hingegen ein permanent geschlossener Un-
terbrecherkontakt. einem SchlieBwinkel
von 360°:6 = 60°, woraus sich bei einem
Tastverhiltnis von 1:1 ein SchlieBwinkel
von 30° ergibt. Auch hier ist der genaue
Wert wie bei allen anderen Daten, den Her-
stellerangaben zu entnehmen.

Wie wir sehen, hingt der SchlieBwinkel
u. a. von der Zylinderzahl des zu iiberprii-
fenden Motors ab.

Anders hingegen verhilt es sich, wenn man
den SchlieBwinkel nicht in Grad, sondern
prozentual angibt. Ist der Unterbrecher-
kontakt permanent gedffnet, entspricht
dies 0 %, wiahrend ein permanent geschlos-
sener Unterbrecherkontakt einer Angabe
von 100 % entspricht. Bei einem Tastver-
hiltnis von 1:1 ergibt sich ein ,,SchlieBwin-
kel“ von 50%, d.h. der Kontakt ist die
halbe Zeit geschlossen und die andere Half-
te der Zeit geoffnet.

Diese Angabe ist universell und von der Zy-
linderzahl des zu iiberpriifenden Motors
vollkommen unabhingig.

Um die am Unterbrecherkontakt einzustel-
lende, vom Hersteller gemachte Schlief3-
winkelangabe in % umzurechnen, bedient
man sich folgender Formel:

SchlieBwinkel (%) =

Zylinderzahl
SchlieBwinkel (grad) - ———

360°

Ein vom Hersteller bei einem 4-Zylinder-
Motor angegebener SchlieBwinkel von
50,0°, ergibt nach vorstehender Formel
einen SchlieBwinkel in % von:

- 100 %

4
50102 ==
360°

Bei einer Herstellerangabe von 50,0° mii3te
bei einem 4-Zylinder-Motor demnach
55,6 % auf der Anzeige abgelesen werden
konnen. Anhand dieses Gerites kann der
SchlieBwinkel iiberpriift und ggf. korrigiert
werden.

100% = 55,6 %

Da sich der SchlieBwinkel im allgemeinen
mit der Drehzahl geringfiigig dndert, ist
eine Einstellung selbstverstindlich bei der
vom Hersteller zu diesem Zweck angege-
benen Drehzahl vorzunehmen. Falls keine
Drehzahlangabe gemacht wurde, sollte der
Motor im Leerlauf bzw. im unteren Bereich
drehen.

Bei sich verandernden Drehzahlen, beson-
ders im oberen Bereich, kann man nun mit
Hilfe der SchlieBwinkelanzeige priifen, ob
die Kontaktgabe des Unterbrecherkontak-
tes in allen Drehzahlbereichen den Erfor-
dernissen entspricht.

Eine optimale Kontrolle ergibt sich selbst-
verstindlich, wenn man vom Hersteller zu
allen Drehzahlen entsprechende Schlief3-
winkelangaben vorgegeben bekommt. Lie-
gen diese nicht vor, kann man davon aus-
gehen, dal} sich der SchlieBwinkel im all-
gemeinen immer um den Nennwert bewegt,
der vom Hersteller (evtl. fiir eine bestimmte
Drehzahl) genannt wurde. Fiir den enga-
gierten Hobby-Elektroniker ist es leicht
verstiandlich, dall zu einer optimalen An-
steuerung der Ziindspule ein Tastverhéltnis
von 1:1, entsprechend einem ,,SchlieBwin-
kel“ von 50 % giinstig ist, und keine gravie-
renden Abweichungen hiervon auftreten
sollten (40 % bis 60 %).

Zur Schaltung

Fiir die drei verschiedenen MeBbereiche
werden Wandlerschaltungen eingesetzt, die
ein entsprechendes Eingangssignal in eine
proportionale Spannung umsetzen, die zur
Weiterverarbeitung auf einen digitalen
Spannungsmesser (ICL 7107 mit Zusatzbe-
schaltung) gegeben werden.
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Schaltbild des digitalen Kfz-Kombi-Mefigerites

Zur SchlieBwinkelmessung gelangt das
vom Unterbrecherkontakt kommende Ein-
gangssignal vom PlatinenanschluBpunkt
,c* iiber die Eingangsbeschaltung (L2, D 2
bis D4, R3, C7, R4) auf die Basis des
Schalttransistors T 1. Am Kollektor steht
in Verbindung mit den Spanungsteilerwi-
derstanden R 5 bis R 7, je nach Stellung des
Unterbrecherkontaktes ein ,low“ oder
,high“-Signal an. Mit Hilfe von R8/C8
wird eine Integration vorgenommen, die
bei laufendem Motor eine Spannung er-
zeugt, die dem SchlieBwinkel des Unterbre-
cherkontaktes proportional ist.

Die am Kollektor T 1 zur SchlieBwinkel-
messung abgenommene Rechteckspan-
nung, wird auBlerdem tiber C 9 auf die Basis
des Transistors T2 gegeben. T2 und T3
stellen in Verbindung mit ihrer Zusatzbe-
schaltung einen monostabilen Multivibra-
tor dar, der durch seine konstante Impuls-
dauer zur Drehzahlmessung geeignet ist.
Uber R 15 gelangen die Ausgangsimpulse
auf den Puffer-Schalttransistor T 4, dessen
Kollektor wiederum den Spannungsteiler
R 16, R 17 ansteuert. Uber R 18/C 11 wer-
den diese Impulse, wie auch bei der
SchlieBwinkelmessung integriert, so daf
sich iiber C 11 eine Gleichspannung ein-
stellt, die exakt der Drehzahl des Motors
bzw. der vom Unterbrecherkontakt kom-
menden Impulse, entspricht.

Zur Pegelanpassung der Kfz-Bordspan-
nung an die beiden vorstehend beschriebe-
nen Wandlerschaltungen zur Schliefwin-
kel-und Drehzahlmessung, ist lediglich ein
Spannungsteiler, bestehend aus R 1 und R 2
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sowie ein Siebkondensator (C 1) erforder-
lich.

An Pin 15 des zur Umschaltung dienenden
I1C 2, steht somit eine der Kfz-Bordspan-
nung proportionale Mefspannung an,
wihrend die Spannung an Pin 14 dem
Schliefwinkel und die Spannung an Pin 11
der Drehzahl proportional ist.

Je nach Stellung des Wahlschalters S 1,
wird eine dieser drei Me3spannungen zum
Pin 13 des IC 2 durchgeschaltet. Von dort
gelangt die Spannung iiber R 23 auf den po--
sitiven Eingang (Pin 31) des A/D-Wandlers
IC 3. Eine an Pin 31 des IC 3 anliegende
Eingangsspannung im Bereich von 0 bis ca.
1 V wird in eine dquivalente digitale Anzei-
ge auf dem dreistelligen LED-Display um-
gesetzt.

Der zweite im IC 2 enthaltene Umschalter
dient lediglich zur Ansteuerung der Punkte
und der drei LED’s D 5 bis D 7 zur Anzeige
der MeDart.

Die Versorgung der gesamten Schaltung er-
folgt direkt aus dem Kfz-Bordnetz, wobei
der AnschluB zweckmifBigerweise hinter
dem ZiindschloB abgenommen wird, damit
das Gerit bei ausgeschalteter Ziindung
keinen Strom aufnimmt.

Zunichst wird die Kfz-Bordspannung iiber
L1/C2 gefiltert, um anschlieBend iiber
D 1/C 3 entkoppelt zu werden. Gleichfalls
bietet D1 einen wirksamen Schutz vor
Verpolung.

Mit dem Festspannungsregler IC 1, wird die
Spannung auf 5 V stabilisiert und dient zur

Versorgung der gesamten iibrigen Elektro-
nik.

Damit der Wandlerbaustein des Typs
ICL 7107 eine auf Masse bezogene Ein-
gangsspannung verarbeiten kann, ist es er-
forderlich, eine separate negative Versor-
gungsspannung an Pin 26 zur Verfiigung zu
stellen. Diese wird mit Hilfe des IC4 in
Verbindung mit C18, C19 sowie D10,
D 11 aus der positiven 5 V-Versorgungs-
spannung erzeugt.

Sollen die LED-Anzeigen des Kfz-Kombi-
Mefgerites ungeregelt mit voller Helligkeit
aufleuchten, so kann der Transistor T 5 mit
den beiden Widerstinden R 33 und R 34 er-
satzlos entfallen, wobei iiber eine Briicke
die Kollektor-Emitter-Strecke von T 5 ver-
bunden wird.

Wird eine Helligkeitsregelung gewiinscht,
kann hierzu die im ,ELV journal® Nr. 37
beschriebene Schaltung ,Automatische
Helligkeitssteuerung fiir LED-Anzeigen®
herangezogen werden. Diese Schaltung
beinhaltet einen Lichtsensor (LDR 07), der
in Abhingigkeit von der Umgebungshel-
ligkeit eine Tastliickensteuerung der Aus-
gangsimpulse vornimmt. Diese Ausgangs-
impulse steuern iiber R 34 den Schalttransi-
stor TS5 an. Je grofer die Umgebungshel-
ligkeit, desto kiirzer die Tastliicke und desto
heller die LED-Anzeige.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale LED-Anzei-
ge-Geriite aus der ELV-Serie Kfz-Elektro-
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nik ansteuern. Die Bauteile T 5, R 33, R 34
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegerites Platz. Bei frither veroffent-
lichten Schaltungen in dieser Serie, kann
durch Auftrennen entsprechender Leiter-
bahnen (Zuleitungen zu den Anoden der
LED-Anzeigen — Plus-Zuleitung) dieses
Schaltungsdetail auch nachtriglich einge-
baut werden.

Zum Nachbau _

Der Aufbau dieser vielseitigen und interes-

santen Schaltung erfolgt auf 3 Leiterplat-

ten:

1. Anzeigenplatine

2. Hauptplatine mit Spannungsregler und
A/D-Wandler-1C 3

3. Eingangsplatine mit Umschalt-IC 2
(CD 4052)

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
plane vorgenommen, wobei zuerst die pas-
siven und dann die aktiven Bauelemente
auf die Platinen zu setzen und zu verléten
sind.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgféltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gelétet werden,
und zwar so, dal} die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Hauptplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, dal keine Lotzinnbriicken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

An der Seite der Hauptplatine, die zur Ge-
raterlickseite hinweist, sind 5 flexible iso-
lierte Verbindungsleitungen mit einer Linge
von ca. 4 cm zur Eingangsplatine zu ziechen.
Zusitzlich verbinden drei ca. 10 cm lange
flexible isolierte Leitungen die Anzeigen-
platine mit der Eingangsplatine. Es sind
dies die Punkte ,,h*, ,i“ sowie ,k“, d. h. der
auf der Anzeigenplatine mit ,h“ bezeichne-
te Punkt wird mit dem Punkt gleicher Be-
zeichnung (ebenfalls mit ,h“ bezeichnet)
verbunden usw. Es sind also alle Punkte,
die die gleiche Bezeichnung tragen, mitein-
ander zu verbinden.

Der MeBartenumschalter S1 wird iiber
eine dreiadrige flexible isolierte Leitung an
die Anschlulpunkte ,e*, ,d“ sowie ,,f* auf
der Eingangsplatine angeschlossen. Es
kann auch eine zweiadrige flexible isolierte
Leitung mit zusétzlicher Abschirmung ein-
gesetzt werden, wobei dann die Abschir-
mung als dritte Leitung dient und mog-
lichst die Massefithrung (AnschluBpunkt
»£°) libernimmt. Die Leitungslinge kann
mehrere Meter betragen.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
48 Vund + 15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iber das Ziindschlof ein- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,,b“) sollte moglichst
in rdaumlicher Nihe zum Minuspol des
Auto-Akkus (Masseband) angeschlossen
werden, um unnétige, die Spannungsmes-
sung verfdlschende Spannungsabfille aus-
zuschlieBen.

Die dritte Zuleitung (,,c*) wird direkt am
Unterbrecherkontakt bzw. an dem entspre-
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chenden Anschluf} der Ziindspule ange-
schlossen. Sofern eine elektronische Ziin-
dung eingesetzt wird und diese einen ent-
sprechenden Steuerausgang besitzt, kann
der Punkt ,,c* auch hier angeschlossen wer-
den, wobei man sich vergewissern sollte,
daf} der Steuerausgang eine Last von 500 ()
zu treiben in der Lage ist und dariiber hin-
aus eine ausreichende Spannungshohe
(12'V Hub) zur Verfiigung stellt. Sind letzt-
genannte Forderungen nicht zu erfiillen, ist
durch geringfiigige schaltungstechnische
Verdanderung auch hier eine Moglichkeit
zum Anschlufl des ELV-Kombi-Mefgeri-
tes gegeben. Folgende Anderungen sind
vorzunehmen:

L2 und D4 werden ausgel6tet und jeweils
durch eine Briicke ersetzt.

D 2 entfillt ersatzlos.

R 3 wird durch einen 10 k() Widerstand er-
setzt.

Sofern sich keine ausreichend grofie An-
steuerspannung des entsprechenden Aus-
ganges der elektronischen Ziindung ergibt,
kann R4 auf 10 kQ vergroBert werden,
wobei dann zusitzlich C 7 auf | nF zu ver-
kleinern ist, um unnotig grofe Schaltver-
zbgerungen zu vermeiden.

Sollte ein evtl. vorhandener Steueraus-
gang einer elektronischen Ziindung keinen
positiven Strom treiben kénnen, kann evtl.
ein zusatzlicher 10 k) Widerstand von
+12 V zum Schaltungspunkt ,,c*“ Abhilfe
schaffen. In jedem Fall sollte man sich je-
doch vorher von den Daten des entspre-
chenden Schaltausganges iiberzeugen, um
einen Defekt zu vermeiden.

Abschliefend wollen wir noch erwihnen,
daf} die vorgenannten Schaltungsianderun-
gen im allgemeinen nicht erforderlich sind,
da die hier vorgestellte, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung, eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr groBer Stérunterdriickung
gewihrleistet.

Sofern eine automatische Helligkeitsrege-
lung gewiinscht wird, ist von der auf der
Hauptplatine angeordneten Schaltstufe
(R 33, R34, T5) eine Verbindung zur An-
steuerschaltung, die separat aufzubauen
ist, herzustellen. Die Verbindung erfolgt
iber den Platinenanschlulpunkt ,g*.

Wird die Schaltung in das neue ELV-Kfz-
Einbaugehduse gesetzt, so werden die
Haupt- und die Eingangsplatine einfach in
die obere und untere Gehdusenut gescho-
ben und sind damit fixiert (die Be-
stiickungsseiten weisen zueinander hin).

Beim Einbau in das bereits vieltausendfach
bewdhrte ELV-Kfz-Aufbaugehduse wird
die Eingangsplatine tiber vier Silberschalt-
drihte mechanisch mit der Hauptplatine
verbunden, wobei die Bestiickungsseiten
nach innen weisen. Der Abstand der beiden
gegeniiberliegenden  Platinen  betrégt
14 mm.

Damit ist der Nachbau dieses universell
einsetzbaren interessanten Digital-Kombi-
Gerites beendet.

Kalibrierung

Die Einstellung, d. h. die Kalibrierung, ist
ohne aufwendige Hilfsmittel auf einfache
Weise moglich.

Zunichst wird in Schalterstellung ,,Span-
nungsmessung” eine bekannte Spannung
im Bereich von 12 bis 14 V an die Ein-
gangsbuchsen gelegt. Der Trimmer R 27 ist
so einzustellen, dafl auf der dreistelligen
Digital-Anzeige der genaue Wert der Ein-
gangsspannung erscheint.

Vorstehend beschriebene Einstellung ist
unbedingt als erstes vor den beiden weite-
ren Abgleichpunkten durchzufiihren.

Als nédchstes bringen wir den Melarten-
schalter in Stellung ,SchlieBwinkel“. Mit
R7 wird auf der Anzeige ein Wert von
100,0 % eingestellt, wobei einige Digit Ab-
weichung im Bereich der Toleranz liegen.
Die Eingangsklemme (,,c*) ist hierbei unbe-
schaltet. Da die Anzeige lediglich bis
99,9 % reicht, wird der angezeigte Wert im
Bereich zwischen 99,5 und (1)00,5 % liegen.

Wird an die Eingangsklemme (,c“) eine
Spannung von + 8 bis + 15 V gelegt, mufl
die Anzeige auf ,,00,0“ gehen. Auch hier ist
eine Abweichung von 5 bis max. 10 Digit
zuldssig.

Wird bei der SchlieBwinkelmessung die
Anzeige in Grad gewiinscht, so ist R 6 von
5,6 kQ auf 4,7 kQ zu verkleinern und R 5
anhand von Tabelle I (im Schaltbild: Mitte
unten) entsprechend der Zylinderzahl des
Motors anzupassen. Mit R 7 ist bei unbe-
schaltetem Steuereingang ,.c* der zugeho-
rige Wert auf der Anzeige einzustellen (bei
4-Zylinder-4-Takt-Motore 90°, bei 6-Zy-
linder-4-Takt-Motore 60° usw.).

Die Kalibrierung der Drehzahl wird als
letzte Einstellung vorgenommen. Ausge-
hend von einem 4-Zylinder-4-Takt-Motor
wird hierzu eine bekannte Frequenzim Be-
reich von 100 Hz bis 500 Hz an den Eingang
gelegt und die Anzeige auf den mit 30 mul-
tiplizierten Wert mit R 16 eingestellt.

Eine entsprechende, zur Drehzahleinstel-
lung geeignete Frequenz von 100 Hz ge-
winnt man z. B. aus einer briickengleichge-
richteten Wechselspannung im Bereich
zwischen 5 und 15V, wie dies aus Bild 2 er-
sichtlich ist.

LxINGL1LB
O

5V-
2207 15V

100Hz

Bild 2: 100 Hz Testfrequenzerzeugung

Die vorstehend beschriebene Einstellung
bezieht sich, wie bereits erwédhnt, auf 4-Zy-
linder-4-Takt-Motore, so dal} bei anderen
Zylinderzahlen die Einstellung entspre-
chend zu dndern ist.

Bei einer Einfangsfrequenz von 100 Hz ist
fir 5-Zylinder-4-Takt-Motore die Anzeige
auf 2.40 einzustellen, bei 6-Zylinder-4-
Takt-Motore auf 2.00 und bei 8-Zylinder-4-
Takt-Motore auf 1.50.

Die Anzeige erfolgt jeweils in 1000 Umdre-
hungen (1.50 x 1.000 = 1.500).

Reicht der Einstellbereich des Trimmers
R 16 nicht aus, so ist der Kondensator C 10
geringfligig anzupassen (10 nF bis 22 nF).
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= oot Stk By o3 e CD 4052
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@ e 0 e o CD 4049
I e e P e s e BC 548
D= s e S s ataTectitiee BC 558
LT T e e e Kol BG327
|5 2 (T e oo O b R Sl IN4001
B0 R e R e i ZPD 8,2
D3, DR DA DL o IN4148
1 D ) N S e o o ZPD: 3.3
DO=D T ki LED, 3 mm, rot
IDIT=TDT8 0 5 it 2 ancis e ate DJ 700 A
Kondensatoren

@1, C3,:C6,/C8 oivs 10 uE/16 V
(G4l C1: I By R A P 47 nF
O e T A a mt e o W e T 10 nF

Stiickliste: Digitales Kf7-Kombi-Mef3gerat

e e 4,7 nF
Qs A e A L 15 nF
(Glilibd e ilan batieria 10 uF/16 V
@12 SR C 19 e 47 nF
G o A e 220 nF
G s 100 pF
Widerstdnde

R ai o e e as atatats 330 kQ
R s e o3 6,8 k()
L e e i G BTy PR 1 kQ
DR e o S e e e 2,7 kQ)
RISCRM S s v el s s 10 kQ
UG wita et oo Toatart et 5,6 kQ)
T B 2 k), Trimmer, stehend
R R e S e e e 100 kQ)
12 ) Gl s o e 47 kQ
R e R L 120 kQ
RIB-R IS s L o 10 kQ
R 1655 sies 10 k€, Trimmer, stehend

L 5 e iy 4,7 kQ
RIS RI9SR2L v ool 100 kQ
RIOUR 2RIV iote oo dinotins 1 MQ
REDRTIRB( RS2 Sish i iirles 100 kQ
R4 REISTRADB e S n 330 O
R 10 kQ, Trimmer, stehend
S S o o O ot 150 kQ
|2 e e e e s £ [0 1 )
RiA3RFA S v sy e lee b et 1 kQ
Sonstiges

L151uH

L2 100 mH/ca. 500 Q

S 1 Kippschalter 1 x um mit Mittel-
stellung

25 cm Silberdraht

10 Lotstifte

10 cm 6adrige Flachbandleitung

3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
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Ein Bericht iiber Einsatzmoglichkeit und Wirtschaftlichkeit von NC-Akkus mit wichtigen Behandlungshinweisen

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren, auch kur; NC-Akkus genannt, erfreuen sich zu-
nehmender Beliebtheit. In diesem Artikel soll beschrieben werden, wann diese Akkus,
die hoch in der Verbrauchergunst stehen, sinnvoll und wirtschaftlich einzusetzen sind.
Es werden auch wichtige Hinweise zur Pflege und Wartung gegeben.

Obwohl es NC-Akkus bereits seit vielen, vielen Jahren gibt,
wurden noch vor nicht allzu langer Zeit die meisten batte-
riebetriebenen Gerite auf die bis dahin iiblichen Primérzel-
len (Trockenbatterien) mit einer Spannung von 1,5 V zuge-
schnitten. Inzwischen wird von den Geriteherstellern ver-
mehrt die Einsatzmoglichkeit von NC-Akkus beriicksich-
tigt. Diese weisen nédmlich eine um ca. 20 % niedrigere Ent-
ladespannung von 1,22 V auf. Fiir die Bereitstellung einer
6V Betriebsspannung sind beim Einsatz von Trockenbatte-
rien 4 Zellen und beim Einsatz von NC-Akkus 5 Zellen er-
forderlich.

In vielen Geriten, die fiir den Einsatz von Trockenbatterien
vorgesehen wurden, reicht der Platz fiir NC-Akkus nicht
aus, da bei einer Betriebsspannung von 6 V eine Zelle und
bei einer Betriebsspannung von 12 V sogar zwei Zellen zu-
sitzlich untergebracht werden miiiten. Trotzdem ist auch
hier in einem GroBteil der Fille der Einsatz von NC-Akkus
moglich. Um dies zu verstehen, mufl man das Verhalten von
Trockenbatterien und NC-Akkus etwas nidher beleuchten.

Die Leerlaufspannung einer vollen Trockenbatterie liegt
ungefihr zwischen 1,5 und 1,7 V, je nach Typ und Lagerzu-
stand. Im Verlaufihrer Entladung sinkt diese Spannung un-
gefdhr linear kontinuierlich auf eine Entladeschlufispan-
nung von ca. 1,0 V ab. Die mittlere Betriebsspannung be-
wegt sich also bei ca. 1,3 bis 1,4 V. Dies gilt allerdings nur
dann, wenn der entnommene Strom verhiltnisméBig klein
ist (weniger als 10 % der Nennkapazitit).

Werden Verbraucher mit grofBerem Strombedarf ange-
schlossen, so sinkt die Entladespannung aufgrund des ver-
héltnismaBig groBen Innenwiderstandes von Trockenbatte-
rien um betrichtliche Werte ab. So kommt man schnell auf
Versorgungsspannungswerte, die im Mittel sogar unterhalb
der Werte von NC-Akkus liegen. Letztere zeichnen sich be-
sonders dadurch aus, daf} sie in weiten Bereichen ihres Ent-
ladevorganges eine recht konstante Spannung aufweisen.
Der Innenwiderstand von NC-Akkus ist extrem gering, so
dall auch grofiere Belastungen lediglich eine geringfiigige
Spannungsreduzierung zur Folge haben.

Als besonders markantes Beispiel sei hier die Stromversor-
gung des im ,ELV journal® Nr. 30 vorgestellten RC-BMW M
1 genannt. Dieses schnell fahrende Elektromodell wird mit 6
NC-Baby-Akkus betrieben, die in Reihe geschaltet eine
Spannung von 10 V abgeben. Eine Versorgung mit
Trockenbatterien ist nicht méglich, da die groBe Stromauf-
nahme des leistungsfihigen Elektro-Antriebsmotors die
Spannung auf unzulissig niedrige Werte zusammenbrechen
lieBe. Die Leerlaufspannung von 6 in Reihe geschalteten
Trockenbatterien liegt zwar hher (6 x 1,5 V=12 V) als bei
einer gleichen Anzahl von NC-Akkus (10 V), jedoch ist die
wihrend des Betriebes tatidschlich zur Verfiigung stehende
Spannung bei entsprechend grofier Strombelastbarkeit
deutlich niedriger als bei NC-Akkus. So unglaubwiirdig es
auf den ersten Blick auch erscheinen mag, dafl die Versor-
gungsspannung von Trockenbatterien in vorstehend be-
schriebenem Einsatzfall nicht ausreichend ist, so einleuch-
tend ist dies bei niherer Betrachtung.

Wie wir an vorstehendem praktischen Beispiel gesehen
haben, kann im Extremfall sogar die Spannung von
Trockenbatterien fiir bestimmte Einsatzfille, in denen hohe
Strome entnommen werden, geringer sein als die Spannung
bei NC-Akkus, da diese auch bei gréBeren Belastungen nur
geringfiigig absinkt. Fiir die Mehrzahl der im Alltag vor-
kommenden Stromversorgungsaufgaben, in denen Trocken-
batterien eingesetzt werden, kann ohne Probleme der NC-
Akku gleicher Baugrofle Anwendung finden, und zwar
ohne, da3 die Anzahl der in Reihe geschalteten Zellen er-
hoht werden miiite. Um absolut sicher zu gehen, daB} die be-
tricbenen Gerite keinen Schaden nehmen, empfiehlt es sich,
in der Bedienungsanleitung nachzulesen, bzw. den Herstel-
ler zu befragen.

Die Betriebszeit vollgeladener NC-Akkus liegt in der glei-
chen Grofienordnung wie die vergleichbarer Trockenbatte-
rien herkémmlicher Bauart. Die Kapazitidtswerte von Alka-
li-Mangan-Trockenbatterien hingegen sind ca. 4mal so
grof3.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Eine Alkali-Mangan-Baby-Zelle kostet ca. DM 3,00. Sie
weist eine Kapazitit von ca. 5000 mAh auf. Wird der dritte
Batteriesatz benétigt, so hitte sich die Anschaffung eines
NC-Akkus bereits gelohnt, der z. B. fiir DM 7,30 zu haben ist
(ELV Nr. 39, Seite 4). Die Kosten des eigentlichen Ladevor-
ganges kann man praktisch vernachlissigen, da diese sich
im Bereich von wenigen Pfennigen bewegen.

Beriicksichtigen sollte man allerdings die Kosten fiir die An-
schaffung eines Ladegeriites. Fiir Anwender, die nur ein ein-
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ziges Gerit mit NC-Akkus betreiben wollen, sind diese Ko-
sten daher bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung mitin An-
satz zu bringen. Als Richtwert kann gesagt werden, daf3 der
Anschaffungspreis des Ladegerites zuziiglich des Anschaf-
fungspreises der NC-Akkus kleiner sein sollte als die Kosten
fiir Trockenbatterien innerhalb von | bis maximal 2 Jahren.

Werden hingegen mehrere Geriite mit NC-Akkus betrieben,
so kann man die Kosten fiir das Ladegerit, sofern dieses
universell einsetzbar ist, auf alle zu betreibenden Gerite um-
legen, wodurch ein wirtschaftlicher Einsatz von NC-Akkus
schnell erreicht wird. Fiir den Betrieb einer Taschenlampe,
dieu. U. nur alle zwei Jahre einmal fiir 10 Minuten benétigt
wird, wire alledings der Einsatz von NC-Akkus auch bei be-
reits vorhandenem Ladegerit wenig sinnvoll.

Bei den besonders giinstig erhiltlichen Mignon-NC-Akkus
(DM 2,75) ist der Einsatz schon fast zur Pflicht geworden,
da Alkali-Mangan-Mignonzellen preislich im Bereich von
DM 2,00 liegen. Dieser Akkutyp zéhlt daher auch zu Recht
zu den meist gefragten.

Lebensdauer

Die Lebensdauer von NC-Akkus liegt bei sachgeméfiem
Einsatzin der Gréfenordnung von 1000 Lade-/Entladezyk-
len. Auch nach dieser verhiltnismifig langen Betriebszeit

muf} ein NC-Akku keineswegs unbrauchbar sein. Vielmehr *

sinkt seine speicherbare Kaparzitiit langsam immer weiter
ab, bis sich schlieBlich die Verwendung nicht mehr lohnt.
Die im allgemeinen gebriuchlichen Rundzellen (Mignon,
Baby, Mono-Zelle) sind weitgehend problemlos in der
Handhabung, d. h. weder groBe Lade- noch Entladestréme
fithren zu einem Defekt noch fiihrt eine Dauerladung mit
10% des Kapazititsnennwertes zu Schédden. Selbst eine
Tiefentladung kann diesen Akkus nichts anhaben. Schiitzen
sollte man NC-Akkus allerdings vor Uberladung mit Stro-
men, die groBer als 10 % des Kapazitidtsnennwertes sind.

Die Lebenserwartung ist selbstverstindlich am groBten, so-
fern NC-Akkus schonend behandelt werden. Dies bedeutet,
daf} im Falle einer vollstindigen Entladung der Aufladevor-
gang mit einem Strom erfolgt, dessen GroBe 10 % vom Ka-
pazititsnennwert betrigt, bei einer Gesamtladedauer von
14 Stunden. Wurden die Akkus nur teilweise entladen, ist
der Ladevorgang entsprechend kiirzer zu bemessen. Die
Entladestrome sollten moglichst nicht den doppelten Wert
des Kapazititsnennwertes iiberschreiten. Dies bedeutet,
daB bei einem Baby-NC-Akku mit einer Kapazitit von
1800 mA der maximal flieBende Strom einen Wert von 3,6 A
nicht iiberschreiten sollte, was einer halbstiindigen Entla-
dung entspricht. Grundsitzlich sind auch gréBere Strome
entnehmbar, ohne dem Akku Schaden zuzufiigen, jedoch
verkiirzt dies die Lebensdauer.

Vorstehende Behandlungshinweise gelten gleichermafien
fiir den inzwischen sehr weit verbreiteten 9 V-Blockakku,
der die 9 V-Transistorbatterie zunehmend ersetzt. Da der
9 V-Blockakku in seinem Inneren Knopfzellen enthilt, die
auf falsche Behandlung ,sauer” reagieren, sollten folgende
Hinweise sorgfaltig beachtet werden, um eine lange Lebens-
dauer auch dieser Akkus zu gewihrleisten.

Im Gegensatz zu zylindrischen (runden) Zellen mit Sinter-
Elektrgden, vertragen Knopfzellen mit Masse-Elektroden
keine Uberladungen, auch nicht mit einem Ladestrom der
10% des Kapazititsnennwertes entspricht. Der Ladevor-
gang ist daher mit korrektem Strom zeitlich entsprechend zu
begrenzen.

Fiir die gebriuchlichen, die 9 V-Transistorbatterie ersetzen-
den 9 V-Blockakkus mit einer Kapazitdt von 110 mAh, be-
deutet dies eine 14stiindige Aufladung mit 11 mA. Ist der
Akku noch nicht ganz entladen, sollte die Zeitspanne ent-
sprechend kiirzer bemessen werden. Eine geringfiigige
Uberladung mit dem angegebenen Strom schadet auch hier
nicht, wohl aber eine Dauerladung iiber mehrere Tage.
Ebenfalls ist eine Tiefentladung mit anschlieBender Lage-
rung zu vermeiden. Sobald Knopfzellen mit Masse-Elektro-
den vollstandig entladen wurden, sollten diese unmittelbar
danach wieder aufgeladen werden, um eine frithzeitige Alte-
rung bzw. einen Defekt zu vermeiden.

Beachtet man vorstehende Hinweise, so sind auch hier Le-
benserwartungen in der GréBenordnung von 1000 Lade-/
Entladezyklen realistisch, ohne daB ein Defekt des Akkus
eintritt. Eine falsche Behandlung hingegen kann bereits
nach kurzer Zeit das Leben eines aus Knopfzellen bestehen-
den Akkus frithzeitig beenden.

Leistung von NC-Akkus

Um die tatséchliche Speicherkapazitit der handelsiiblichen
NC-Akkus zu iiberpriifen, haben wir im ELV-Labor einen
umfangreichen Test vorgenommen. Wir haben hierbei die

von ELV vertriebenen Panasonic-NC-Akkus der Baufor-
men ,Baby“ und ,Mono* iiberpriift. Die Messungen wur-
den mit dem von ELV entwickelten und im ,ELV journal®
Nr. 32 ausfithrlich vorgestellten ,Akku-KapazititsmeB- und
Ladeautomat AK 7000“ durchgefiihrt. Dieses neuartige
Geriit hat sich seit seiner Vorstellung vor gut einem Jahr be-
reits in vielfiltigem Einsatz, u. a. auch im professionellen
Bereich, bewihrt.

Unter realistischen Bedingungen wird ein angeschlossener
Akku zunichst vollstindig entladen, wobei die Akkuspan-
nung auf einer Skala eingestellt wird und das Gerit dadurch
die Information erhalt, bei welcher zugehorigen Entlade-
schluBspannung der Entladevorgang beendet werden soll.
AnschlieBend erfolgte eine kurze Ruhepause mit Erhal-
tungsladung, um danach den angeschlossenen Akku inner-
halb von 14 Stunden aufzuladen, und zwar mit einem Strom
der 10 % des Kapazitatsnennwertes des Akkus entspricht.
Der flieende Strom kann mit zwei Einstellreglern (grob
und fein) reguliert und auf einer vierstelligen Anzeige abge-
lesen werden (mit einer Auflésung von 1 mA).

Im Normalfall wird der Akku nach erfolgter Aufladung fiir
4 Wochen mit einer Erhaltungsladung beaufschlagt, die le-
diglich die Selbstentladung ausgleichen soll. Nach insge-
samt 28 Tagen nimmt das ELV AK 7000 automatisch einen
Entladevorgang vor, und zwar ebenfalls mit einem Strom,
der 10% des Kapazititsnennwertes entspricht. Am Ende
des Entladevorganges erscheint dann auf der Anzeige der
tatsachlich dem Akku entnommene Kapazitatswert. Dieser
Wert entspricht der Praxis, da dem auf die Akkus aufge-
druckten Kapazitatswert eine 10stiindige Entladung zu-
grunde liegt. Kiirzere Entladezeiten mit groBren Entlade-
stromen verringern die entnehmbare Kapazitat. Wird eine
Entladung mit einem Strom vorgenommen, der die gleiche
Grofe wie der Kapazititsnennwert aufweist (bei einem Ba-
by-NC-Akku mit einer Kapazitit von 1800 mAh wiren dies
1800 mA), sinkt die entnehmbare Kapazitit um ca. 10 %.

Nach dem Entladevorgang schliefit sich eine kurze Erhal-
tungsladungsphase an. Danach wird der Akku wieder in-
nerhalb von 14 Stunden voll aufgeladen. Dieser Zyklus wie-
derholt sich alle 28 Tage. Besonders giinstig ist dieser Ablauf
fiir die Uberwinterung von Blei-Akkus, obwohl auch NC-
Akkus auf diese Weise vorteilhaft ,gelagert* werden kon-
nen.

Zusitzlich besitzt das ELV AK 7000 eine Taste ,Schnell-
test“, die die lange Erhaltungsladungsphase entfallen 1406t
und unmittelbar nach dem Aufladevorgang einen Entlade-
vorgang zur Messung der Akku-Kapazitit einleitet.

Durch die exakte quarzgenaue Ablaufsteuerung in Verbin-
dung mit hochwertigen digitalen MeBverfahren, wird eine
bis dahin kaum gekannte Genauigkeit bei der Messung von
Akku-Kapazititen erreicht. Als nennenswerter Unsicher-
heitsfaktor geht lediglich die Einstellung der Akkuspan-
nung ein, aus der das Gerit die EntladeschluBspannung ab-
leitet. Wesentliche Mef3wertverfilschungen sind hierdurch
jedoch nicht zu erwarten, da der Kurvenverlauf der Entlade-
spannung im , Erschépfungsbereich* des NC-Akkus einen
verhaltnismafig ausgeprigten Knick aufweist. Sicherheits-
halber sollte man daher den auf der Skala eingestellten
Spannungswert 10 % niedriger wihlen, um zuverlissig in
den Knickbereich der Entladeschlulspannung zu gelangen.
Auf diese Weise hat man zuverlassig die Gesamtkapazitit
des Akkus erfaBt. Selbst wenn man die Spannung auf den
halben Wert einstellen wiirde, ergébe sich nur ein geringfii-
gig abweichendes Ergebnis.

Die von uns getesteten Panasonic-NC-Akkus lieferten fol-
gende Ergebnisse:

Sowohl die Baby- als auch die Mono-NC-Akkus lagen in
ihren Kapazititswerten gleich gut.

Der erste Lade-/Entladezyklus brachte Ergebnisse von ca.
110 %, die innerhalb von 3 bis 5 Zyklen bis zu 120 % anstie-
gen.

Weitere Lade-/Entladezyklen brachten eine Stabilisierung
der gemessenen Kapazititswerte, die alle im Bereich zwi-
schen 110 und 120 % angesiedelt waren.

Da die Akkus unter den Testbedingungen eine optimale Be-
handlung erfuhren, konnte innerhalb der zur Verfiigung
stehenden Testphase kein Absinken der Nennkapazitiit fest-
gestellt werden.

Abschliefend kann zu den von ELV getesteten Panaconic-
NC-Akkus gesagt werden, daB diese ihre Daten mit sehr
guter GleichmaBigkeit um 10 bis 20 % iibertreffen. Dies ent-
spricht einer Kapazitit bei Baby-NC-Akkus von ca.
2000 mAh und bei Mono-NC-Akkus von 4500 mAh. Mit
den angegebenen Daten hat sich die Firma Panasonic offen-
sichtlich auf die sichere Seite gelegt.
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ELV-Serie micro-line

4,5stelliges

LED-Prazisions- Thermometer

Prézis

Eine absolute Genauigkeit von typ. 0,02 K bei einer Auflosung von
0,01 K im Bereich von -50° bis + 200°C, diirfte eine Sensation auf dem
Sektor der elektronischen TemperaturmefStechnik darstellen, beson-
ders dann, wenn man den verhdltnismdafig giinstigen Nachbau beriick-

sichtigt.
Allgemeines

Im ,ELV journal® Nr. 37 stellten wir Ihnen
bereits ein 4,5stelliges LED-Prézisions-
Thermometer vor. Dieses Gerit stiel} so-
wohl bei Hobby-Elektronikern als auch bei
professionellen Anwendern auf grof3es In-
teresse. Wir haben daher das Gerét im Be-
reich des Mefwertaufnehmers als auch der
Referenzschaltung noch weiter entwickelt.
Die hier vorgestellte Version weist daher
hinsichtlich Auflésung und absolute Ge-
nauigkeit herausragende Daten auf.

Eines unserer Mustergerite wurde beim
Deutschen Eichamt getestet, wobei sich
eine maximale Abweichung von 0,01 K (!)
feststellen liel. Hierzu muf allerdings ge-
sagt werden, daB eine Uberpriifung bei die-
ser hohen Genauigkeit ohnehin nur im Be-
reich von -5°C bis + 105°C méglich ist.
Dartiber hinaus sind lediglich Abweichun-
genvon 0,02 K bzw. 0,05 K feststellbar. Fiir

den Bereich von -50°C bis -=5°C sowie von

+105°C bis +200°C konnen daher keine
garantierten Daten angegeben werden.
Fundierte mathematische Berechnungen
und praktische Versuche haben allerdings
ergeben, daf} in den genannten Bereichen
das Geriit ebenfalls die angegebene typi-
sche Genauigkeit von 0,02 K besitzt.
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Uberpriifbar und nachweisbar aufgrund
von Sonderpriifungen beim Deutschen Ka-
librierdienst mit Kalibrierprotokoll ist der
Bereich von -5°C bis + 105°C in dem das
Geriit eine garantierte Genauigkeit von
0,05 K (itber 6 Monate) und eine typ. Ge-
nauigkeit von 0,02 K besitzt. Bei den Geri-
ten der Nullserie itberschritt jedoch keines
eine Abweichung von 0,02 K (!) (-5°C bis
105°C).

Die max. mogliche Mefltemperatur liegt
bei 200°C. Aufgrund des gednderten Mel3-
fithlers kann diese Temperatur jetzt auch
im Dauerbetrieb gemessen werden, ohne
daf sich dadurch eine nennenswerte schnel-
lere Alterung ergibt.

Jedes nach dieser Bauanleitung aufgebaute
betriebsfertige Gerit, kann auf Wunsch
von ELV kalibriert werden und im Rahmen
einer Sonderpriifung beim Deutschen Ka-
librierdienst iiberpriift werden. In einem
Kalibrierprotokoll, das anschliefend vom
Deutschen Kalibrierdienst ausgestellt wird,
konnen die Abweichungen an verschiede-
nen Punkten abgelesen werden. Hierdurch
hat man eine bestatigte Gewahr der hohen
Genauigkeit und Prazision seines Gerites.

AbschlieBend wollen wir in diesem Zu-
sammenhang noch anmerken, daf} samtli-
che von ELV ausgelieferten Fertiggerite

Originalgrofie: 131 x 50 x 68 mm

jons-Thermometer

dieses Typs grundsétzlich mit einem Werks-
priifschein sowie einem Kalibrierproto-
koll des Deutschen Kalibrierdienstes gelie-
fert werden.

Zur Schaltung

Kernstiick der Schaltung ist ein spezieller
Temperatursensor mit einer exakt definier-
ten extrem genauen Kennlinie, die einem
mathematisch exakt erfalbaren Kurven-
verlauf folgt.

Die Reproduzierbarkeit ist in den gefor-
derten Genauigkeitsgrenzen zuverldssig
gewahrleistet.

Die komplette MeBwertaufnehmerschal-
tung besteht aus den Bauteilen R 1 bis R 3,
R 27 bis R29, C2, D 1 sowie OP 1 in Ver-
bindung mit dem MeBwertaufnehmer des
Typs SAY 1000.

OP 1 mit seiner Zusatzbeschaltung stellt
eine gesteuerte Prézisionsstromquelle dar,
deren Ausgangsstrom in geringem, genau
definiertem Mal von der an den Platinen-
anschluBpunkten ,a“ und ,b“ anliegenden
Spannung abhingig ist. Das sich nicht
exakt linear mit der Temperatur dndernde
Fiihlerelement des Typs SAY 1000, erhilt
iiber R 3 einen Speisestrom, der so bemes-
sen ist, daB die an den MeBausgidngen ,e"
und ,f* abfallende Spannung mit hoher
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Prizision der gemessenen Temperatur pro-
portional ist.

Um eine entsprechend hohe Genauigkeit
erreichen zu kénnen, wurde es erforderlich,
auch die Referenzspannung weiter zu ver-
bessern. Hierfiir wurde ein spezielles tem-
peraturgeregeltes Referenzelement mit der
Bezeichnung SK 6995 (IC 9) entwickelt, das
einen Temperaturkoeffizienten von typ.
0,5 ppm, entsprechend 0,00005 % pro K (!)
besitzt. Zugefiihrt wird die Versorgungs-
spannung iiber R 26. Am Verbindungs-
punkt zwischen R26 und R 27 steht die
hochkonstante Referenzspannung von
6,995V 0,1 Van. Zum einen wird hiermit
iiber R 27 die steuerbare Prizisions-Strom-
quelle versorgt und zum anderen dient
diese Referenzspannung zur Speisung der
beiden Spannungsteiler, bestehend aus R 4
bis R 11. Mit R 4 wird der Skalenfaktor und
mit R 5 der Nullpunkt eingestellt. Die Heiz-
spannungsversorgung einschlieflich der
zugehorigen Regelelektronik, wird aus der
unstabilisierten 9 V-Versorgungsspannung
gewonnen.

Die am Temperatursensor des Typs
SAY 1000 an den AnschluBpunkten e
und ,f* abfallende Spannung gelangt iiber
R 13 auf den invertierenden (-) Eingang des
A/D-Wandlerbausteins des Typs TL 501
(IC2). Allerdings stellt dieser Baustein nur
die eine Hélfte (Analogteil) eines komplet-
ten A/D-Wandlersystems dar. Die zweite

Hilfte (Digitalanteil) wird vom IC5 des
Typs TL 502 dargestellt. Dariiber hinaus
sind selbstverstdandlich noch einige passive
Bauelemente (C8 bis C 13 sowie R 14 bis
R 17) erforderlich, damit das System arbei-
ten kann. IC3 dient lediglich zur Erzeu-
gung einer konstanten Takt-Frequenz,
wihrend IC4 zur Stérunterdriickung im
Bereich des Nullpunktes dient. Auf die wei-
tere Beschreibung des Systems wollen wir
verzichten, da dies bereits ausfiihrlich in
dem  4,5stelligen  Digital-Multimeter
DMM 7000 (ELV Nr. 26) beschrieben wur-
de.

Der Mittelabgriff des zur Nullpunkteinstel-
lung dienenden Spindeltrimmers RS ge-
langt iiber R 6 direkt auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang des IC 2.

Die Einstellung des Skalenfaktors erfolgt
mit dem Spindeltrimmer R 4, dessen Mit-
telabgriff iiber R 7 und R 12 auf den positi-
ven Referenz-Eingang des IC 2 (Pin 4) ge-
langt. Der negative Referenzspannungs-
eingang (Pin 5) liegt auf der Schaltungs-
masse (Analog-Ground = AG). Die Linea-
risierung erfolgt u. a. durch die fein
abgestimmte Dimensionierung der Wider-
stande R 1 bis R 3 sowie R 27 bis R 29,
wobei zu beriicksichtigen ist, daf} die Refe-
renzspannung je nach Temperatur von der
Sensorspannung mitgesteuert wird.

Die weitere Schaltungsbeschreibung, der
Nachbau, die kiinstliche Voralterung sowie

die Kalibrierung wurden bereits ausfiihr-
lich in dem entsprechenden Artikel im
LELV journal® Nr. 37 beschrieben, so daf3
wir an dieser Stelle lediglich auf einige ab-
weichende Besonderheiten eingehen wol-
len.

Um eine gute Langzeitstabilitit zu errei-
chen, ist es erforderlich, eine kiinstliche
Voralterung der Bauelemente durchzufiih-
ren, wie dies auch im ,,ELV journal® Nr. 37
beschrieben wurde. Bei dem Prézisions-
Temperatursensor des Typs SAY 1000 ist
dies bereits in dem erforderlichen Maf3e
werksseitig durchgefiihrt.

Der SAY 1000 wird mit einer ca. 1,50 m
langen 4adrigen Zuleitung geliefert. Die
Anschliisse an die Leiterplatte sind wie
folgt vorzunehmen:

gelbe Ader:

braune Ader: Platinenanschlupunkt ,b*

PlatinenanschluBpunkt ,a“

grilne Ader:  Platinenanschlufipunkt ,e*

weille Ader:

Aufeine Verlangerung der Sensorzuleitung
sollte verzichtet werden, da diese genau auf
die gegebenen Verhiltnisse angepalit wurde
und Verdnderungen zu Genauigkeitsein-
buflen fithren kénnen.

Platinenanschlulpunkt ,f*

AbschlieBend wollen wir unsere Leser noch
auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen hinweisen.
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Schaltbild des Netzteiles des 4,5stelligen LED-Prizisions-Thermometers

Frontansicht des

fertig aufgebauten 4,5stel-
ligen LED-Prizisions-Thermo-
meters vor dem Einbau ins Gehduse
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Bestiickungsseite der Basisplatine des 4,5stelligen LED-Prizisions-Thermometers

Stiickliste
4,5stelliges LED-Prizisions-Thermometer

Halbleiter

TLC 271
s TL/50]
..... NE 555
.SN 74LS02

D2-D7..
Di I-Di5 ..

Kondensatoren

C17=€ 195,

Widerstinde

26
R27-R 29 ....
Sonstiges
b A R SRR T o prim.: 220 V/7,5 VA
sek.: 9 V/0,6 A
18 V/0,2 A
1 SAY 1000

Si I Sicherung 0,1 A

1 Platinensicherungshalter
4 Schrauben M 3 x 35 mm
12 Muttern M 3

15 cm Silberdraht 0,8 mm
6 Lotstifte

10 cm isolierter Schaltdraht

0000

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine des 4,5stelligen LED-Priizisions-Thermometers

Bestiickungsseite der Zusatzplatine
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ELV-Serie 7000:

ot/Entlotstation LES

Lét-/Entidtstation
ELV LEs7o000

Die Elektronik-Lot/Entlotstation LES 7000 stellt eine Kombination
der inzwischen vieltausendfach bewdhrten Lotstation ELS 7001 sowie
der Entlotstation EES 7000 dar. Nachfolgend die herausragenden

Daten in Kurzform:

— prdzise elektronische Temperaturregelung sowohl des Lotkolbens als

auch des Entlotkolbens

— einstellbarer Temperaturbereich des Litkolbens von 150°C bis

400°C

— einstellbarer Temperaturbereich des Entlotkolbens von 150°C bis

350°C

- umschaltbare digitale Temperaturanzeige des Lot- und Entlotkol-

bens

- eingebaute Hochleistungs-Vakuum-Pumpe

— elektronische Einstellung und Regelung der S augleistuhg

Allgemeines

Professionelle Technik, groBer Tempera-
turbereich, hohe Leistungsreserven sowie
digitale Temperaturanzeige, zeichnen diese
neue im ELV-Labor entwickelte Elektro-
nik-/Lot/Entlotstation aus.

Besonders hervorzuheben ist die inzwi-
schen mit groem Erfolg erprobte Schal-
tungstechnik, die einen Abgleich sowohl
der Temperatureinstellung als auch der di-
gitalen Temperaturanzeige vollkommen
entbehrlich macht. Obwohl die Schaltung
von ihren professionellen Leistungen her
gesehen den hochsten Anforderungn ge-
recht wird, so ist sie vom Nachbau aus be-
trachtet vollkommen ohne Abgleich und
ohne besondere Hilfsmittel aufbaubar.

Als Lotkolben kommt auch hier wieder der
inzwischen vieltausendfach bewihrte ELV
LK 50 zum Einsatz. Eine préazise Tempera-
turfithrung iiber ein hochwertiges Thermo-
Fiihlerelement in Verbindung mit einem
leistungsfahigen Heizkorper bei schlankem
und leichtem Aufbau, haben ihn innerhalb
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Aufbau vollkommen ohne Abgleich

kurzer Zeit zu einem begehrten Lotwerk-
zeug gemacht.

Fiir die Entl6teinrichtung wird ein zweiter
Elektronik-Lotkolben LK 50 in Verbin-
dung mit dem ausgereiften ELV-Entlotauf-
satz eingesetzt.

Der Schaltungsteil der Entloteinrichtung
kann wahlweise gleich oder zu einem spite-
ren Zeitpunkt aufgebaut werden. Die Pla-
tine ist von vornherein fiir die Gesamt-
schaltung ausgelegt.

Fiir die digitale Temperaturanzeige iiber
ein dreistelliges LED-Display ist ebenfalls
kein Abgleich erforderlich. Die Umschal-
tung zur wahlweisen Anzeige der Lot- bzw.
Entlotkolbentemperatur erfolgt auf der
Frontplatte mit einem Kippschalter.

Hinweise zur Handhabung

Nach dem Einschalten der Entloteinrich-
tung bendtigt der Entlétkolben ca. 5 Minu-
ten, um die eingestellte Betriebstemperatur
zu erreichen. Durch die verhéltnismafig

grofle Masse des Entlotaufsatzes ergibt sich
eine gewisse Tragheit und damit Verzoge-
rung gegeniiber der Digital-Anzeige, die
bereits nach 1 bis 2 Minuten den eingestell-
ten Temperaturwert ausweist. Diese sy-
stembedingte Verzégerung tritt nur wih-
rend der Aufheizphase nach dem Einschal-
ten auf und hat keinen Einfluf} auf die Ge-
nauigkeit der Regelung und der Anzeige
wihrend des Dauerbetriebes.

Beim Entloten wird zunéchst die Vakuum-
Pumpe eingeschaltet (empfohlener Vaku-
um-Betrieb: 40 %).

Als nichstes erhitzt man die erste Lotstelle
des zu entl6tenden Bauteiles. Hierbei wird
zunéchst noch kein Lotzinn abgesaugt, da
die von der Vakuum-Pumpe angesaugte
Luft durch die Umschaltdiise im Lotkolben-
aufnahmeflansch gelangen kann.

Ist die freizulegende Lotstelle ausreichend
erhitzt, legt man den Finger oben auf die
Bohrung des Lotkolbenaufnahmeflansches
(15), um diese zu verschlieen. Hierdurch
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wird der Saugstrom umgeleitet und das
Vakuum steht jetzt direkt an der Entlot-
spitze zur Verfiigung. Das Lotzinn wird
abgesaugt und im Vorratsbehilter gelagert.
Der Finger kann jetzt wieder von der Boh-
rung der Umschaltdiise genommen wer-
den.

Treten zwischen den einzelnen Entlétvor-
giangen nur kleine Pausen auf, kann die Va-
kuum-Pumpe weiterlaufen, ohne sie zwi-
schendurch auszuschalten. Das Ein- und
Ausschalten des eigentlichen Saugstromes
wird durch VerschlieBen und wieder Off-
nen der Bohrung der Umschaltdiise des
Lotkolbenaufnahmeflansches (15) vorge-
nommen.

Erst wenn groflere Abstdnde zwischen den
einzelnen Entlotungen liegen, sollte die
Vakuum-Pumpe zwischenzeitlich ‘ausge-
schaltet werden, um diese zu schonen und
den Gerduschpegel zu senken. Grundsitz-
lich ist jedoch die ELV-Hochleistungs-Va-
kuum-Pumpe EVP 150 auch fiir Dauerbe-
trieb geeignet, wobei eine Lebensdauer von
einigen 1000 Stunden erwartet werden
kann (min. — garantiert 1000 h).

Liegen zwischen den einzelnen Entlotvor-
giangen Zeitabstinde in der GroBenord-
nung von 0,5 h und mehr, sollte auch die
Heizung der Entl6teinrichtung abgeschal-
tet werden, um ein unnétiges Verzundern
des Entlotaufsatzes und insbesondere der
Saugkanile zu vermeiden.

Die Reinigung des Entlotaufsatzes ist in re-
gelméfBigen Abstinden durchzufiihren.
Néheres hierzu unter dem entsprechenden
Kapitel.

Sofern die Entl6tspitze durch groferen
Lotzinnabfall verstopft sein sollte, ist dies
leicht zu beheben, indem eine Biiroklam-
mer bzw. ein entsprechend fester, diinner
Draht moglichst weit durch die Bohrung in
der Entlotspitze hindurchgesteckt wird, um
diese zu reinigen.

Der Vorratsbehilter der Entloteinrichtung
bedarf im allgemeinen eine Reinigung erst
in groBeren Abstinden. Angezeigt wird
dies durch eine nachlassende Saugleistung,
hervorgerufen durch sich im Filter festset-
zende Kolophoniumdéampfe, bzw. wenn
der Vorratsbehélter zu 20 bis 30 % mit Lot
gefiillt ist.

Eine etwas frithzeitige Reinigung kann
nicht schaden und tragt zu einem sauberen
und reibungslosen Arbeiten bei.

Zur Schaltung

Im Blockschaltbild 1 sind die grundsétzli-
chen Funktionsblocke der Elektronik-Lot/
Entlotstation LES 7000 dargestellt.

Im wesentlichen sind dies folgende 6 Schal-

tungsteile:

1. Elektronik zur Regelung des Lotkol-
bens mit zusitzlichem Steuerausgang
fur die Digital-Anzeige.

2. Elektronik zur Regelung des Entlotkol-
bens, ebenfalls mit zusdtzlichem Steuer-
ausgang fiir die Digital-Anzeige.

3. Elektronik zur Regelung des Gleich-
spannungselektromotors fiir die Hoch-
leistungs-Vakuum-Pumpe.

4. Dreistellige digitale Temperaturanzeige.
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Bild 1: Blockschaltbild der Lot/ Entlotstation LES 7000

5. Stromversorgung fiir die elektronischen
Regeleinheiten.

6. Stromversorgung fiir den Leistungsteil
(Lotkolben, Entlotkolben sowie Vaku-
um-Pumpe).

Die Stromversorgung

Den Stromversorgungsteil finden wir in
dem separaten Schaltbild 2 wieder.

Der Transformator setzt die Netzwechsel-
spannung von 220 V auf die beiden zum Be-
trieb der Schaltung erforderlichen Span-
nungen von 9 V (0,5 A) und 24 V (3,5 A)
um, wobei gleichzeitig eine galvanische
Trennung vom Netz erfolgt.

Aus der 9 V-Wechselspannung wird tiber
die Gleichrichterdioden D 13 bis D 16
sowie die Kondensatoren C21 und C22
eine unstabilisierte Gleichspannung von
ca. 10 V gewonnen, die zur Versorgung der
Elektronik dient.

Zusitzlich wird mit Hilfe des Festspan-
nungsreglers IC 9 und den beiden Konden-
satoren C 23 und C 24 eine stabilisierte 5V

Festspannung erzeugt, die gleichzeitig zur
Versorgung der Elektronik und als Refe-
renzspannung dient.

Der Leistungsteil der LES 7000 erhélt seine
Energie aus der 24 V-Wicklung, die einen
Strom von 3,5 A liefern kann. Die Versor-
gung des Lot- als auch des Entlotkolbens
erfolgt direkt mit dieser Wechselspannung,
wihrend zum Betrieb der Hochleistungs-
Vakuum-Pumpe in Verbindung mit dem
Regeltransistor T 2 eine Einweggleichrich-
tung mit Hilfe von D9 und C17 vorge-
nommen wird.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der eigentlichen Elektronik, zur Tempera-
tureinstellung und Regelung

Temperaturregelung des Lotkolbens

Vorn in der Lotkolbenspitze ist ein Ther-
moelement integriert, das eine Spannung
von ca. 40 uV pro K abgibt. Der genaue
Spannungs/Temperaturverlauf dieses Ther-
moelementes, das der Regelelektronik als
Eingangsinformation zur Temperaturiiber-
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Bild 2: Schaltbild der Stromversorgung der Lot/ Entlotstation LES 7000
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wachung und Konstanthaltung dient, ist
noch von verschiedenen Randbedingungen
abhingig, wie z. B. Temperaturabfall zwi-
schen Thermoelement und Lotkolbenspit-
ze usw., auf die wir an dieser Stelle jedoch
nicht ndher eingehen wollen. Nur soviel sei
gesagt: die genaue Schaltungsdimensionie-
rung ist anhand von umfangreichen Be-
rechnungen und Untersuchungen im prak-
tischen Betrieb erfolgt, so daf sich eine ge-
naue Temperatureinstellung, Regelung und
Anzeige ergibt.

Der Anschlufl des Thermoelementes an die
Schaltung, erfolgt an den Punkten ,,a“ und
s

Uber den Widerstand R 2 gelangt die vom
Thermoelement abgegebene und zur Tem-
peratur proportionale Spannung auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des OP 1
(Pin 3), der als Spitzenwertgleichrichter mit
einer Verstarkung von 35 dB (57fach) ge-
schaltet ist. Fiir die Gleichrichtung sorgt
die Diode D2 in Verbindung mit dem
Kondensator C4, wihrend die Verstir-
kung von den Widerstinden R4 und R5
festgelegt wird. D 1 dient im Falle einer ne-
gativen Halbwelle zur Amplitudenbegren-
zung des OP 1. Der Kondensator C 1 filtert
am Eingang von OP 1 Storspitzen heraus.

Durch die Spitzenwertgleichrichtung er-
reicht die Schaltung eine hohe Stérsicher-
heit. Brummeinstreuungen und andere
Storeinfliisse werden wirksam unterdriickt,
falls der Lotkolben starken Fremdfeldern
ausgesetzt wird (z. B. grofe Transformato-
ren usw.).

Die an C4 anliegende, entsprechend ver-
starkte Thermoelement-Spannung wird
auf den invertierenden (-) Eingang des im
IC 2 des Typs U106BS integrierten Opera-
tionsverstarkers gefithrt. Der nicht inver-
tierende (+) Eingang dieses Verstdrkers
(Pin 4 von IC 2) liegt auf einer mit R 6 zwi-
schen ca. 370 mV und 870 mV einstellbaren
Spannung (gemessen iiber R 11). Dies ent-
spricht einer Spitzentemperatur des Lot-
kolbens von 150°C bis 400°C.

Die beiden Differenzeingidnge des IC2
(Pin 3 und Pin 4) vergleichen die mit R 6 an
Pin 4 voreingestellte Spannung mit der vom
Thermoelement kommenden und mit OP 1
verstdrkten Spannung. Aus Ausgang des
IC 2 (Pin 10) erscheinen immer dann Ziind-
impulse fiir den Triac Tc 1, wenn die Tem-
peratur des Lotkolbens den mit R 6 an Pin 4
des IC 2 eingestellten Wert noch nicht er-
reicht hat. Hingegen bleiben die Impulse
aus, sobald die Temperatur entsprechend
hoch ist.

Da die Spannung am Thermoelement di-
rekt proportional der Temperatur des Lot-
kolbens ist, kann mit Hilfe der vorstehend
beschriebenen Regelung die Temperatur
sehr genau konstant gehalten werden.

Dariiber hinaus besitzt die Schaltung eine
Uberwachung des Eingangskreises mit dem
Thermoelement. Sobald hier eine Unter-
brechung auftritt, wiirde im Normalfall die
Elektronik keine Eingangsspannung vom
Thermoelement mehr zugefithrt bekom-
men. Die Elektronik wertet dies als ,, Tem-
peratur zu niedrig” und wiirde den Lotkol-
ben immer weiter aufheizen (bis zur Zersto-
rung). Durch den in der vorliegenden
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Schaltung eingesetzten Widerstand R 1
hingegen, wird ein wirksamer Schutz er-
reicht. In dem Moment, in dem das Ther-
moelement durch duflere Einfliisse unter-
brochen wird, zieht R 1 die Spannung am
Platinenanschlufpunkt ,a“ auf , high®,
wodurch die Regelelektronik sofort sperrt
und die weitere Energiezufuhr zum Lot-
kolben unterbrochen wird.

Mit Hilfe des OP 2 ist ein Komparator auf-
gebaut, mit dessen Hilfe die Spannung am
Temperatureinstellpoti R 6 tiberwacht wird.
Befindet sich das Poti ganz am linken An-
schlag (entgegen dem Uhrzeigersinn), so
liegt die iiber R 8 auf Pin 2 des OP 2 gegebene
Spannung unterhalb der ebenfalls sehr
kleinen Spannung, die iiber den Span-
nungsteiler R 12/R 13 auf Pin 3 des OP 2 ge-
langt. Dies hat zur Folge, dafl der Ausgang
(Pin 6) des OP2 ,high“-Potential fiihrt,
wodurch der Steuereingang (Pin 12) des
IC 2 die Zuindstufe sperrt. Der Lotkolben
erhilt keine Leistung zugefithrt und kiihlt
ganz ab.

Sobald das Poti R6 geringfiigig aus der
Ruhestellung gedreht wird, steigt die Span-
nung an Pin 2 des OP 2 iiber den Wert der
Spannung an Pin 3 und der Ausgang des
OP2 (Pin 6) fihrt ,low“-Potential (ca.
-9V), wodurch das IC 2 freigegeben wird
und die Elektronik zur Temperaturrege-
lung des Lotkolbens arbeiten kann.

Signalisiert wird dies durch Aufleuchten
der LED 4, die im Einschaltmoment per-
manent leuchtet, wihrend des normalen
Betriebes jedoch im allgemeinen in unre-
gelmiaBigen Abstianden flackert, und zwar
genau in dem Takt, in dem die Leistung
dem Lotkolben zugefiithrt wird.

Der Anschluf3 der Heizwicklung des Lot-
kolbens erfolgt an den Platinenanschluf-
punkten ,f* und ,g“.

Temperaturregelung des Entlotkolbens

Bis auf einige wenige Dimensionierungs-
dnderungen im Bereich der Temperaturre-
gelung und Einstellung (R 21 bis R 28), ist
die Schaltung vollkommen identisch mit
der Regelelektronik des Lotkolbens. Die
Dimensionierungsinderungen sind auf das
unterschiedliche Temperaturverhalten des
Entl6tkolbens in Verbindung mit dem ELV-
Entlotaufsatz sowie dem verdnderten
Einstellbereich zuriickzufiihren.

Die vom Entlotkolben kommende Riick-
fiihrung des Thermoelementes wird an die
Platinenanschlupunkte ,h“ und ,,i* ange-
schlossen, wihrend die Heizwicklung des
Entl6tkolbens an die Platinenanschluf3-
punkte ,n“ sowie ,,0“ anzuschlieBen ist.

Elektronische Regelung der Hochlei-
stungs-Vakkuum-Pumpe

OP 6 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung die
eigentliche Regelung des Elektro-Motors
der Hochleistungs-Vakuum-Pumpe dar.

Mit R 44 wird eine zwischen 0 und 5V ein-
stellbare Spannung iiber R 46 auf den in-
vertierenden (-) Eingang (Pin 6) des OP 6
gegeben. Der Ausgang (Pin 7) steuert iiber
R 49 den Treiber-Transistor T 1 an. Dieser
wiederum steuert iiber R 51 den Endstufen-
transistor T2, der in der Stromzufiith-
rung des Pumpenmotors liegt.

Uber R 50 wird eine Riickfithrung der Mo-
torspannung auf den invertierenden (-)
Eingang des OP 6 (Pin 6) vorgenommen, so
daB der Regelkreislauf geschlossen ist.

Der Ausgang des OP 6 (Pin 7) steuert iiber
T 1 den Endstufentransistor T 2 so an, daf}
die am Pumpenmotor abfallende Span-
nung (Platinenanschlulpunkt ,,u®) so grof3
ist, daB} die Spannung am invertierenden
(-) Eingang des OP 6 gleich ist mit der
Spannung, die am nicht invertierenden (+)
Eingang (Pin 5) anliegt. Die Riickfithrung
erfolgt hierbei, wie bereits erwihnt, iiber
R 50.

Unabhingig vom Belastungszustand des
Antriebsmotors wird die mit R 44 einstell-
bare Versorgungsspannung elektronisch
konstant gehalten. Der Einstellbereich liegt
zwischen 0 und 11 V (zwischen den Plati-
nenanschlufpunkten ,t* und ,u®).

OP 5 ist in Verbindung mit R 40 und R 41
als Komparator geschaltet, der iiber R 45
die Stellung des Potis R 44 abfragt. Befin-
det sich R 44 ganz am linken Anschlag, ist
der Ausgang des OP 5 (Pin 1) auf ,high“-
Potential und D 12 ist verloschen. Sobald
R 44 geringfiigig aus der Ruhelage bewegt
wird und der Pumpenmotor dadurch
Spannung erhilt, {ibersteigt das Potential
an Pin 2 des OP 5 das Potential an Pin 3 und
der Ausgang des OP 5 (Pin 1) wechselt auf
ca.—10 V. D 12 leuchtet auf. Dies ist ein Zei-
chen fiir die Inbetriebnahme der Hochlei-
stungs-Vakuum-Pumpe.

Die Temperaturanzeige

Als zentrales Bauelement, das alle wesent-
lichen Funktionseinheiten enthalt, wird
hierzu der bereits haufig von uns eingesetz-
te A/D-Wandlerbaustein Typ ICL 7107
herangezogen.

Die vom Thermofiihler im Lotkolben ab-
gegebene und mit den OP’s 1 bzw. 3 ver-
stirkte Spannung, die der Temperatur di-
rekt proportional ist, gelangt iiber R 17
bzw. R 34 sowie iiber den Umschalter S 1
und den Vorwiderstand R 35 auf den posi-
tiven Eingang des IC 7 (Pin 31) des Typs
ICL 7107

Der Minus-Eingang (Pin 30) befindet sich

“auf der -5 V-Bezugsspannung.

Durch einen mehr oder weniger umfang-
reichen Funktionsablauf werden die ein-
zelnen Segmente der LED-Anzeige so an-
gesteuert, dafB der auf der dreistelligen digi-
talen Anzeige erscheinende Wert der Ein-
gangsspannung (zwischen Pin 30 und 31)
proportional ist. Diese wiederum ist ein di-
rektes Mal} fiir die Temperatur des Lot-
bzw. Entl6tkolbens.

In unserem Fall ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, daf sich in Kombination mit der
Thermospannung ca. 40 uV pro K eine di-
rekte Anzeige in °C ergibt. Dies bedeutet,
dal} die zwischen den Anschlu3beinchen 35
und 36 anliegende Referenzspannung einen
Wert von 2,27 V aufweisen mul}. Die Wi-
derstinde R 36 und R 37 nehmen die ent-
sprechende Spannungsteilung vor. Auf eine
Kalibrierung kann daher verzichtet wer-
den.

Durch geeignete schaltungstechnische Maf}-
nahmen konnte erreicht werden, dal} trotz
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Bild 3: Schalthild der ELV-Lot/Entlotstation LES 7000 (die zugehorige Stromversorgung ist in Bild 2 dargestelly).
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bauzeichnung ist in Bild 4 dargestellt

Innenansicht der fertig aufgebauten ELV-Lot/Entlitstation LES 7000 bei abg

Gehau,

berschale. Die detaillierte mechanische Auf-

der allen Bauteilen anhaftende Fehler sich
im statistischen Mittel so auswirkt, daf3 so-
wohl die Regelelektronik als auch die digi-
tale Anzeige eine Abweichung von nur we-
nigen °C aufweist. Dies ist in bezug auf die
Elektronik-Lot/Entlotstation eine Prizi-
sion, wie sie durch einen manuellen Ab-
gleich nur sehr schwer zu realisieren ist,
zumal auch dann mit Bauteilealterungen
und -schwankungen gerechnet werden
mulb.

Zu beachten ist allerdings in diesem Zu-
sammenhang, dall es sehr wesentlich ist,
nur ausgesuchte Bauelemente erster Wahl
einzusetzen. Besonderes Augenmerk ist
hierbei auf den Festspannungsregler IC 1
zu legen. Seine Ausgangsspannung sollte
moglichst im Bereich von 4,9 bis 5,1V lie-
gen, um die gewiinschte Genauigkeit zu er-
reichen. Keinesfalls darf die Spannung
kleiner als 4,8 V oder gréBer als 5,2 V sein.
Diese Werte werden von den fithrenden
Halbleiterherstellern im allgemeinen zuver-
lassig erreicht.

Zum Nachbau

Die gesamte Elektronik wird auf einer ein-
zigen Leiterplatte untergebracht. Lediglich
der Netztransformator, die Vakuum-Pum-
pe, die beiden Triacs sowie der Endstufen-
leistungstransistor fiir die Ansteuerung der
Vakuum-Pumpe werden tiber flexible iso-
lierte Zuleitungen an die Platine ange-
schlossen.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
vorgenommen. Anhand des Bestiickungs-
planes sind zunéchst die passiven und dann
die aktiven Bauelemente auf die Platine zu
setzen und zu verloten.

Die beiden Kondensatoren C 17 und C 21
sowie der Festspannungsregler IC 9 nebst
U-Kiihlkorper finden auf der Platinen-
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riickseite (Leiterbahnseite) Platz. Bei der
Befestigung des U-Kiihlkoérpers wird zu-
ndchst von der Bestiickungsseite der Plati-
ne eine Schraube M 3 x 20 mm durch die
Leiterplatte gesteckt und mit einer Mutter
festgeschraubt. Eine zweite Mutter wird
ebenfalls bis zum Anschlag aufgeschraubt,
um den notigen Abstand des U-Kithlkor-
pers zur Leiterbahnseite der Platine zu er-
halten. AnschlieBend wird der U-Kiihlkor-
per iiber die Schraube gesetzt. Nachdem
auch der Festspannungsregler IC 9 mit
vorher abgewinkelten Anschlu3beinen auf-
gesetzt wurde, kann die Konstrukion mit
einer weiteren Mutter M 3 festgeschraubt
werden. Die Anschlufibeinchen des Fest-
spannungsreglers IC 9 werden auf der Lei-
terbahnseite angelotet.

Der Leistungstransistor T 2 sowie die bei-
den Triacs Tc 1 und Tc 2 werden zwecks
ausreichender Kithlung an die Aluminium-
Riickplatte itber Glimmerscheiben und Iso-
liernippel angeschraubt und dann mit der
Basisplatine iiber flexible isolierte Leitun-
gen verbunden. Die entsprechenden Plati-
nenanschlupunkte sind im Schaltplan
genau bezeichnet (Tc | wird an die Plati-
nenanschlulpunkte ,e, d, f* angeschlos-
sen). Zu beachten ist hierbei, dal die An-
schlufpunkte ,e“, ,m*“, ,t“ sowie ,x“ iden-
tisch sind und unbedingt rdumlich am glei-
chen Punkt anzuschlieffen sind, wie dies
auch im Bestiickungsplan angegeben ist
(sieht man von vorne direkt auf die Be-
stiickungsseite der Leiterplatte, befinden
sich diese AnschluBpunkte in der oberen
rechten Ecke der Platine).

Die  Hochleistungs-Vakuum-Membran-
pumpe EVP 150 wird entsprechend der
Aufbauanleitung aus dem ,ELV journal®
Nr. 37 zusammengesetzt. Auf den An-

schlufl der beiden 100 nF-Entstérkonden-
satoren von jedem der beiden Versorgungs-
spannungsanschliisse zum Motorgehéduse
ist zu achten, damit Storeinfliisse des Mo-
tors zuverldssig vermieden werden.

Der Anschluf} des Lot- bzw. Entlétkolbens
an die Schaltung erfolgt jeweils tiber eine 4-
polige Diodenbuchse, in die der entspre-
chende Stecker des betreffenden Kolbens
palt.

Auf der Riickseite der Diodenbuchsen
sind die Zahlen von 1 bis 4 aufgeprigt, die
wie folgt mit der Platine zu verbinden sind:

Lotkolbenanschluf3:
Diodenbuchse Pin 1: Platine ,f*
Diodenbuchse Pin 2: Platine ,,b*
Diodenbuchse Pin 3: Platine ,a“
Diodenbuchse Pin 4: Platine ,g*
Entl6tkolben:

Diodenbuchse Pin 1: Platine ,n
Diodenbuchse Pin 2: Platine ,,i*
Diodenbuchse Pin 3: Platine ,h“
Diodenbuchse Pin 4: Platine ,,0¢

An die Abschirmung kann iiber einen
100 kQ)-WiderstanddiePotentialausgleichs-
buchse angeschlossen werden. Beim An-
schluf} des Lot- bzw. Entlotkolbens an die
entsprechenden Diodenstecker ist dann al-
lerdings darauf zu achten, dafl die gelb/
grilne Leitung, die mit der Lotspitze ver-
bunden ist, auch an die Steckerabschir-
mung zu legen ist. Hierdurch wird eine
Verbindung zwischen der Lo6t/Entlotsta-
tion und der Schaltung, an der gel6tet wird,

ermoglicht. Statische Aufladungen, die be-
sonders for MOS-Schaltkreise schédlich
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Leiterbaknseite der Platine der Lot/Entlotstation LES 7000 (Originalgrofie: 65 mm x 222 mm)

Stiickliste: Lot/Entlotstation LES 7000

Latstation einschl. Netzteil und Digital-Temperaturanzeige, jedoch ohne Entlotzusatz

Halbleiter
S e i e o WIE o B o OP 07
IC2 i J 106 BS
YC3 o Al TL 081
IGT 0 .ICL 7107
JCO s oo e .. kA 7905
BT 138/500
........ IN4148
........ LED, rot, 3 mm
DIB=D16 .ecwensensossmsrosiossins IN4001
Di1-Di3. i seanessns DI 7000A
Kondensatoren
Cl1,/€2,/C4, CS,/C 12 .....0E/16 V
C3,Cl11,Cl14,C16,C22,C24 ..47 nF
U3 imampamvanpasanas +4.220 pF
(821 Y0 S o e R Kt i 100 nF
G214 . 1000pF/16 V
23 sdibissitii it 100 uF/16 V
Widerstande
RellRIBIRID 0 R B 100 kQ
R2,R13,R 16 . e 8 <0}
R.3;IRELS! s ... 100 Q
RO S ... 560 kQ
RS e e b s Sy e e RN T 10 kQ
R6 1 kQ, Poti, lin, 4 mm Achse
R7 R B BE W BB e 0
R9 56 kQ

|30 1 A ok s e (S A SR RCR 4,7 kQ
L e N S e ey e 39 kQ
R17,R35,R38 . 100 kQ

R365 s .12 kQ
R37.:: .10 kQ
RIBY i o veimisctominatn e hieratees 470 kQ
Sonstiges
T o A ST Schalter 2 X um
Frafo Trl e prim: 220 V/90 VA
sek.: 24 V/3,5 A
9VO05A

1 Einbausicherungshalter

1 Sicherung 0,8 A

24 Lotstifte

1 Lotkolben LK 50

1 Kiithlkérper SK 13

12 cm Silberdraht

70 ¢cm 6adrige Flachbandleitung
140 cm flexible Leitung 0,4 mm @
1 Glimmerscheibe

1 Isoliernippel

2 Lotfahnen 6,2 mm

2 Lotfahnen 4,2 mm

2 Alu-Winkel

5 Schrauben M 3 x 8 mm

8 Muttern M 3

1 Schaube M 3 x 15 mm

4 Schrauben M 4 x 55 mm

12 Muttern M 4

Entlotzusatz

Halbleiter

IC4 ....

OP5 U 106 BS
| R R St ol oy e o TL 081
IC 8 MC 1458
o g (R RN M o 10 S BC 558
e e LN ey A TIP 140
Fe2 s oii .. BT 138/500
D8, D12 LED, rot, 3 mm
D 5-D 7 .

Bl R e e e sty e

D 10, D 11

Kondensatoren

C6,C7,C9 C10,C18 ..10 uF/16 V
(St Al s s R S A A T Ao 47 nF
(@43 by f 1000uF/40 V
(G C AR M0 O e sy o B s oo 1 nF
G0N e S 100 nF/40 V
Widerstinde

R RIS e e e n e 100 Q
D A e A PP 10 kQ
R 23.. 1 kQ, Poti,lin,4 mm Achse
R 31 e Lok <0
RUTIB R 280 s banimatonny sty 100 kQ
R:19, R 30,.R'33; R 41, Ri47 ...... 1 kQ

| SN i o S i T W B S 390 kQ
R 24a ....68 k()
R 24b 4. 20K0
R 26 .. 120 kQ
REZT5 v tanlian ...4,7kQ
R 28, R 43, R 51 . e L0109

, R 34, R 40 . . 100 kQ

.27kQ

Sonstiges

S 1 Schalter 1 x um

1 Vakuumpumpenbausatz 150 BK
1 Entlétkolben ELK 50

2 Glimmerscheiben

2 Isoliernippel

1 Létfahne 6,2 mm

2 Schrauben M 3 x 8 mm

2 Muttern M 3

2 Schrauben M 4 x 15 mm

1 Filterplatte

1 Filterplattenabdeckung aus Acrylglas
140 ¢cm Klarsichtschlauch

2 Kunststoffrindelmuttern M 4
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Bild 4: Montagezeichnung der ELV Lot/ Entlotstation LES 7000

sein konnen, werden auf diese Weise abge-
baut.

Der Transformator wird mit 4 Schrauben
M 4 x 55 mm direkt mit der Gehduseunter-
schale verschraubt. Anschlieend sind die
entsprechenden Verbindungspunkte zwi-
schen Transformator und Leiterplatte
sowie Transformator und Netzschalter her-
zustellen.

Das dreiadrige Netzkabel wird mit einer
Ader direkt an den Netzschalter und mit
der anderen Ader zunichst iiber einen Ein-
bausicherungshalter gefiithrt, um dann erst
an den Netzschalter zu gelangen.

Der Schutzleiter des Netzkabels ist mit
samtlichen von aufien beriihrbaren Metall-
teilen zu verbinden (Alu-Riickwand,
Schrauben, Muttern, Buchsen usw.).

Die Vakuum-Pumpe wird ebenfalls an die
Aluminium-Riickwand angeschraubt, und
zwar so, daf} sie federnd gelagert ist. Hierzu
dienen zwei Gummipuffer, die zwischen
Alu-Riickwand und Motorbefestigungs-
winkel gesetzt werden. Dies ist sehr wesent-
lich, damit Vibrationen von Motor und
Pleuel nur in moglichst geringem Maf3e auf
das Gehduse iibertragen werden.

Falls erforderlich, kann auch unter die Ge-
hdusefiile etwas Moosgummi gelegt wer-
den, damit sich ein ruhigerer Lauf der Va-
kuum-Pumpe ergibt.

Da keinerlei Einstellarbeiten an der Elek-
tronik-L6t/Entlotstation LES 7000 vorge-
nommen zu werden brauchen, ist damit der
Nachbau bereits beendet und das Gerit
kann nach der im folgenden beschriebenen
Montage des Entlétkolbens und nochmali-
ger sorgfaltiger Kontrolle seiner Bestim-
mung iibergeben werden.

50

Montageanleitung fiir den Entlotzusatz

Der Elektronik-Entlotkolben besteht aus
dem bereits bekannten Elektronik-Lotkol-
ben LK 50, der auch in den ELV-Létstatio-
nen ELS 7001 sowie micro-line Anwen-
dung findet. Hierzu kommt ein Aufsatz,
der speziell fiir hochwertige Entlottechnik
entwickelt wurde. Dieser zusétzliche Auf-
satz besteht aus folgenden Einzelteilen:

1. Basistrdgerrohr aus Aluminium.

2. Madenschraube M 3 x 3 mm zum Fest-
setzen des Basistragerrohrs am Heiz-
korperaufnahmeteil des Lotkolbens
LK 50.

3. Madenschraube M 3 x 3 mm zum Fest-
setzen des Verbindungsstiickes mit Ent-
16tspitzen-Aufnahme (4) am Basistrager-
rohr (1).

4. Verbindungsstiick mit Entl6tspitze und
Aufnahme.

5. Entlotspitze wahlweise mit den Innen-
rohrstarken 0,8 mm/0,1 mm/1,2 mm
(universal) 1,5 mm.

. Vorratsbehiltereinlaufkorper.

. Stahlschraube M 2 x 25 mm.

. Silikon-O-Ring.

. Vorratsbehiltermittelteil.

10. Vorratsbehilterglaskorper.

11. Vorratsbehilterendstiick.

12. Silikon-O-Ring.

13. 10 mm Silikonschlauch, 4 mm Innen-
durchmesser, 6 mm Aullendurchmes-
ser, ca. 55 shore.

14. Ubergangsstiick mit Umschaltdiise.

15. Lotkolbenaufnahmeflansch mit Boh-
rung fiir Umschaltdiise.

16. Madenschraube M 3 x 3 mm zum Fest-
setzen des Lotkolbenaufnahmeflan-
sches am Elektronik-Lotkolben LK 50.

© 0 O

17. Ca. 1,2 m Silikonschlauch, 4 mm In-
nendurchmesser, 6 mm AuBendurch-
messer, ca. 55 shore.

Zunichst wird das Verbindungsstiick mit
Entlotspitzen-Aufnahme (4) in das Basis-
tragerrohr (1) soweit hineingeschoben,
dal} die Entlotspitze (5) bis zum Anschlag
eingeschraubt werden kann und noch nicht
das Basistragerrohr (1) beriihrt (ca. 1 mm
Abstand). Mit der Feststellschraube M 3 x
3 mm (3) wird jetzt das Verbindungsstiick
mit Entl6tspitzen-Aufnahme (4) festge-
setzt. Die Schraube ist gut anzuziehen, je-
doch nicht so fest, daB sie das Verbindungs-
stiick mit Entlotspitzenaufnahme (4) ein-
driickt, da dieses Teil in der Mitte eine
genau berechnete Bohrung fiir den spite-
ren Lotzinntransport enthilt.

Als néchstes wird der Vorratsbehilterein-
laufkorper (6) vorsichtig auf das Verbin-
dungsstiick mit Entl6tspitzen-Aufnahme
(4) eingeschraubt, wobei zu beachten ist,
daf} beide Teile (4 und 6) nicht senkrecht,
sondern schrdg zueinander stehen. Da
diese Teile aus Aluminium bestehen, ist vor
einer Beschiadigung des Gewindes aufzu-
passen.

Die Stahlschraube M 2 x 25 mm (7) wird
durch die Mittelbohrung des Vorratsbehil-
tereinlaufkérpers (6) gesteckt und mit dem
Vorratsbehidltermittelteil (9) fest ver-
schraubt.

Der Silikon O-Ring (8) wird auf den Vor-
ratsbehiltereinlaufkorper (6) gelegt und
der Vorratsbehalterglaskorper (10) dar-
ibergefiihrt.

Ein weiterer Silikon O-Ring (12) wird auf
das Vorratsbehilterendstiick (11) gelegt.
Nun kann das Vorratsbehilterendstiick
(11) auf das Vorratsbehaltermittelteil (9)
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Bild 5: Montagezeichnung fiir den Entlotzusat; der Lot/ Entlotstation LES 7000

geschraubt werden, wodurch gleichzeitig
der Vorratsbehilterglaskorper (6) und das
Vorratsbehilterendstiick (11) gehalten wer-
den.

Die Madenschraube M 3 x 3 mm (3) ist
etwas zu lockern und die Einheit, beste-
hend aus den Positionen 4 bis 12, ist so zu
verdrehen, dal} sie ungefahr parallel zum
Basistriagerrohr (1) verlduft. Danach ist die
Madenschraube M 3 x 3 mm (3) wieder
festzuziehen.

Der Lotkolbenaufnahmeflansch mit Boh-
rung fiir die Umschaltdiise (15) wird mit
einer Schraube M 3 x 3 mm (16) an dem
ELV Létkolben LK 50 befestigt. Das Uber-
gangsstiick mit Umschaltdiise (14) ist so in
den Lotkolbenaufnahmeflansch (15) ein-
zuschieben, daB die in der Mitte des Uber-
gangsstiickes (14) eingebrachte Bohrung
mit der nach oben weisenden Offnung im
Lotkolbenaufnahmeflansch (15) tiberein-
stimmt.

Ein ca. 10 mm langes Stiickchen Silikon-
schlauch (13) wird tiber den zum Heizkor-
per des Lotkolbens hinweisenden Ansaug-
stutzen des Ubergangsstiickes mit Um-
schaltdiise (14) geschoben.

Die soweit fertig montierte Entlotkolben-
einheit, bestehend aus den Positionen 1 bis
12, wird jetzt tiber den Heizkorper des
Elektronik-Lotkolbens LK 50 geschoben,
wobei das Basistragerrohr bis zum An-
schlag auf die Heizk6rperaufnahme des LK
50 zu schieben ist. Die Spitze des LK 50
mulb also direkt an das Verbindungsstiick
mit Entlotspitzen-Aufnahme (14) ansto-
Ben.

Das 10 mm lange Stiickchen Silikon-
schlauch (13) verbindet jetzt das Uber-
gangsstiick mit Umschaltdiise (14) mit dem
Vorratsbehéltermittelteil (9). Zwar besitzt
das Vorratsbehiltermittelteil (9) zur Befe-
stigung des Silikonschlauches (13) lediglich
einen Gewindehals, der jedoch keineswegs
der eigentlichen Funktion abtréglich ist,
sondern im Gegenteil den Silikonschlauch
gut aufsitzen 1af3t. Mit einer Madenschrau-
be M 3 x 3 mm (2) wird das Basistragerrohr
am Heizkorperaufnahmeelement des LK
50 festgeschraubt. Hierbei ist darauf zu
achten, dafl die Madenschraube M 3 x
3mm (2) nicht zu fest angezogen wird,
damit der im Inneren liegende Heizkorper
nicht beschadigt wird.

AbschlieBend wird ein Silikonschlauch mit
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einer Linge von ca. 1,2 m auf den zum
Lotkolbengriff hinzeigenden Stutzen des
Ubergangsstiickes mit Umschaltdiise (14)
geschoben. Die Linge dieses Silikon-
schlauches sollte mit der Lange des Netz-
kabels einschlieBlich Létkolbengriff unge-
fahr tbereinstimmen.

Mochte man eine moglichst gute Parallel-
fithrung zwischen Silikonschlauch und
LotkolbenanschlufSkabel erreichen, kén-
nen beide mit Hilfe von kleinen Gummi-
ringen, Kabelbindern oder 5 mm langen
Schrumpfschlauchabschnitten zusammen-
gehalten werden.

Damit der durch den Entlotvorgang mit
angesaugte Kolophoniumdampf nicht in
die Vakuum-Pumpe gelangen kann und hier
die Ventile verklebt, befindet sich an der
Gehduseriickwand eine Filterplatte mit
zwei Kammern zur Aufnahme von entspre-
chenden Filtern. Zum Auswechseln werden
einfach die beiden Réandel-Muttern gelost,
die Filterhalter-Abdeckplatte entfernt und
die Filter ausgetauscht, ohne daf} hierbei
das Gehéuse zu 6ffnen ist. Als Filter sollten
moglichst die von ELV angebotenen Spe-
zialfilter eingesetzt werden, die eine Impréa-
gnierung enthalten, damit optimale Filterei-
genschaften und eine lange Lebensdauer
gewiahrleistet sind.

Wird die Entlotstation nur selten bendtigt,
sollte ein Austausch mindestens 2mal jahr-
lich erfolgen. Ansonsten sind die Filter alle
10 Betriebsstunden zu wechseln. Diese Zeit
ist besonders lang, da lediglich die Be-
triebszeit der Pumpe, die im allgemeinen
nur kurz lauft, in Ansatz zu bringen ist.

Als zusitzliche FiltermaBBnahme enpfiehlt
es sich, innerhalb des Vorratsbehilters vor
den inneren Ansauglochern im Bereich des
Vorratsmittelteils (9) ein Stiickchen Watte
zu legen, das bei Bedarf regelméfig auszu-
tauschen ist.

Reinigung

Auf eine rechtzeitige, regelméafBige Entlee-
rung des Vorratsbehilters einschlieilich
des Austausches der Filter, ist groBer Wert
zu legen, um die Funktion des Gerites
nicht dauerhaft zu beeintréchtigen.

Durch den verhiltnisméBig groen War-
mebedarf des ELV-Entlotaufsatzes wurde
bei der Konstruktion und Fertigung be-
sonderer Wert auf kleinstmogliche Tole-
ranzen bei den einzelnen Passungen gelegt.

So wurde u.a. ein fester Sitz des Alumi-
nium-Basistriagerrohres (1) auf der Heiz-
korperaufnahme des LK 50 angestrebt. Die
hohe thermische Belastung gerade dieses,
der guten Warmefithrung dienenden Teiles,
kann verursachen, daf} sich eine feste nicht
mehr zu lésende Verbindung mit der
Heizk6rperaufnahme des LK 50 ergibt. Bei
einer Reinigung ist daher dieser Teil der
Konstruktion nicht zu demontieren, um
Beschddigungen zu vermeiden.

Bitte halten Sie sich bei der Reinigung, die
grundsitzlich nur in abgekiihltem Zustand
vorgenommen werden sollte, genau an die
nachfolgenden Hinweise.

Als erstes wird der ca. 10 mm lange, hoch-
flexible Silikon-Verbindungsschlauch (13)
entfernt. Hierbei wird er zuerst ganz an den
Lotkolbenaufnahmeflansch (15) gedriickt,
um anschlieBend durch den Spalt, der zwi-
schen dem Vorratsbehiltermittelteil (9)
und dem Ubergangsstiick mit Umschaltdii-
se (14) entsteht, hindurchgezogen zu wer-
den. Evtl. kann auch die gesamte Einheit,
bestehend aus den Positionen 6 bis 12,
etwas zur Seite gedreht werden, um so ein
einfacheres Entfernen des Silikon-Schlau-
ches (13) zu ermoglichen.

Anschliefend wird der Vorratsbehilter-
glaskorper (10) mit der einen Hand festge-
halten, um mit der anderen Hand bzw.
einer entsprechenden Zange, das Vorrats-
behilterendstiick (11) vom Vorratsbehil-
termittelteil (9) abzudrehen.

Jetzt kann der Vorratsbehélter problemlos
entleert werden.

Vor dem Zusammenbau in umgekehrter
Reihenfolge, ist neue Filterwatte vor die
inneren Ansauglocher des Vorratsbehdl-
termittelteils (9) zu legen.

Damit die Demontage und anschliefende
Montage reibungslos ausgefithrt werden
kann, ist die Schraubverbindung zwischen
Vorratsbehéltermittelteil (9) und Vorrats-
behilterendstiick (11) bei jeder Reinigung
ebenfalls zu sdubern und etwas einzufetten.

Es sollte sichergestellt werden, daf} die Ver-
bindung zwischen Stahlschraube (7) und
Vorratsbehiltermittelteil (9) sehr fest durch-
gefiihrt wurde, damit sich nicht die Kon-
struktion an dieser Stelle 16st und den Zu-
sammenbau dadurch bei der Reinigung be-
hindert.
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ELV-Serie Modellbau-Elektronik:

Schiffs-Nebelhorn

Durch diese kleine Schaltung wird ein Schiffs-Nebelhorn auf einfache

Weise imitiert.

Allgemeines

Das Hobby des Modellbaues wird um so
attraktiver, je wirklichkeitsgetreuer die Mo-
delle ihren groBen Vorbildern nachemp-
funden werden. Hierzu tréigt u. a. auch eine
naturgetreue Gerduschkulisse bei.

Die in diesem Artikel vorgestellte, mit nur
11 Bauelementen leicht aufzubauende
Schaltung, ist fur den Schiffs-Modellbauer
geeignet. In erstaunlich naturgetreuer
Wiedergabe wird der Ton eines Schiffs-Ne-
belhornes reproduziert.

Zur Schaltung

Die beiden Transistoren T 1 undT 2 stellen
in Verbindung mit den beiden R/C-Glie-

dern R6/C 1 sowie R 1, R2/C2, einen Os-
zillator dar. Der Vorwiderstand R 3 dient
der Arbeitspunkteinstellung des ersten
Schalttransistors T 1, wihrend R 4 zur Ba-
sisstrombegrenzung des zweiten fiir hohe-
re Strome ausgelegten Transistors dient.

Durch die etwas ungewohnliche Beschal-
tung ergibt sich eine Ausgangskurvenform,
die iiber R5 den Lautsprecher ansteuert.

Der Sound ist einem Schiffs-Nebelhorn
dhnlich.

Die Schaltung arbeitet in einem Versor-
gungsspannungsbereich zwischen 6 V und
12 V, bei einer Stromaufnahme von ca. 0,1
bis 0,3 A.

g

Zum Nachbau

Die kleine Leiterplatte wird anhand des Be-
stiickungsplanes in gewohnter Weise mit
den 10 darauf vorgesehenen Bauelementen
bestiickt. Auf besondere Vorsichtsmal-
nahmen ist nicht zu achten, da es sich aus-
schlieBlich um ,unkritische Bauelemente
handelt. Das elfte Bauelement, der Laut-
sprecher, wird tiber 2 flexible isolierte Lei-
tungen an die Platinenanschluflpunkte ,,c*
und ,,d* gelotet.

Die Versorgungsspannung wird iiber einen
evtl. fernbedienbaren Schalter an die Plati-
nenanschlubpunkte ,a“ und ,b* ange-
schlossen.

Zur Einstellung der Klangfarbe dient der
Trimmer R 1.

2240l é’ sonm/o2w @

12v
¥ e Lst .'
N 5

R2

Masse

Stiickliste Nebelhorn

Halbleiter

Do e e e A T o e e e BC 558
T e e R o L R e 2N3019
Kondensatoren

B B T e A RIS T A 4,7 uF/16 V
e o U R e L S 22 nF
Widerstdnde

S L e T 100 kQ, Trimmer, stehend
BT ravree e 10 kQ
RiB Heruca e s 1 MQ
R g S Ty bims to e alb ke s oacad st o st oo 100 Q
RoSTRIGE < < e atan e bl ot e S e e e e a2 47 Q
Sonstiges

LS 1 Lautsprecher 8 /0,25 W

4 Lotstifte

20 em flexible Leitung 0,4 mm

Bestiickungsseite der Platine
.des Schiffs-Nebelhorns

ELV journal 39



Warnblitzer

Aufgebaut mit einer Stroboskoplampe arbeitet dieser kleine Warnblit-
zer mit hoher Effektivitit. Die Schaltung zeichnet sich durch verhalt-
nismaf3ig hohe Lichtintensitat bei niedriger Stromaufnahme aus.

Allgemeines

Fiir Anwendungen, in denen ein hoher op-
tischer Aufmerksamkeitsgrad bei mog-
lichst geringem Stromverbrauch gefordert
ist, eignen sich Stroboskoplampen beson-
ders gut. Diese Art Blitzlampen zeichnen
sich durch eine grofie Lichtausbeute im
Verhiltnis zur benétigten Energie aus. Die
Effektivitit liegt daher ganz erheblich tiber
derjenigen von Leuchtstofflampen oder gar
Glithlampen, wobei der Heizanteil der
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letztgenannten Lampen deutlich gréBer als
die Lichtausbeute ist.

Stroboskoplampen geben einen sehr kur-
zen Lichtblitz mit auflerordentlich hoher
Intensitdt ab. Sie eignen sich daher beson-
ders zum Aufbau von optischen Warnan-
lagen (Signalleuchten usw.). Durch die Art
der Ansteuerung kann man die Blitzfolge-
frequenz (Blinkfrequenz) in weiten Gren-
zen einstellen. Um jedoch eine moglichst

stromsparende Version aufbauen zu koén-
nen, haben wir uns fiir eine Blinkfrequenz
von 0,5 Hz, entsprechend 1 Blitz pro 2 Se-
kunden, entschlossen.

Der Nachteil von Stroboskoplampen liegt
darin, daf} sie eine Arbeitsspannung von ca.
400 V (abhdngig vom verwendeten Lam-
pentyp) benétigen und dariiber hinaus eine
Zundspannung, die nochmals um ein Viel-
faches hoher liegt.
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Stellt sich jetzt der Schaltungsentwickler
bei der Konzeption seiner Schaltung unge-
schickt an, kann er den Vorteil der grofien
Lichtausbeute einer Stroboskoplampe mehr
als zunichte machen, indem er jetzt die Ver-
luste in der Wandlerschaltung produziert.
Wir haben uns daher besonders viel Miihe
gegeben, um den Wirkungsgrad der gesam-
ten Anordnung so giinstig wie irgendmaog-
lich zu gestalten. Die hohe Qualitit dieser
ELV-Schaltung erkennen Sie daran, daf
trotz starker Lichtblitze die gesamte Schal-
tung kaum iiberschiissige Wiarme abgibt
(ein sicheres Zeichen fiir geringe Verluste
und damit hohe Effektivitit).

Gespeist wird die Schaltung mit zwei in
Reihe geschalteten NC-Akkus, die je nach
Kapazitit einen Dauerbetrieb von 20
Stunden (Babyzellen) und mehr erreichen
lassen.

Da die Schaltung auch ohne weiteres mit
3V beisogar gesteigerter Blitzintensitit be-
trieben werden kann, ist auch der Einsatz
von primdren (nicht wieder aufladbaren
Batterien) moglich. Mit zwei Alkali-Man-
gan-Babyzellen reicht die Dauerbetriebszeit
bereits bis iiber 50 Stunden, wihrend der
Einsatz von Monozellen ca. 100 Stunden
Dauerbetrieb erméglicht.

Um das Gerit spiter kompakt aufbauen zu
kénnen, wurde das Platinenlayout so aus-
gelegt, dal} es zusammen mit zwei Babyzel-
len in ein kompaktes Gehduse einge-
baut werden kann.

Mit einem dreistelligen Schiebeschalter
sind folgende Betriebsarten méoglich:

Mittelstellung: Aus
Stellung 1: Dauerbetrieb
Stellung 2: Automatik

In letztgenannter Stellung nimmt die Schal-
tung im Ruhezustand, d .h. bei ausreichen-
der Umgebungshelligkeit einen sehr gerin-
gen Reststrom auf, der praktisch vernach-
lassigbar ist. Erst bei anbrechender Dun-
kelheit, die von einem eingebauten Licht-
sensor registriert wird, aktiviert sich die
Schaltung automatisch und gibt alle 2 Se-
kunden fortlaufend entsprechende Licht-
blitze ab. Bei wiederkehrender Helligkeit
desaktiviert sich die Schaltung automa-
tisch, d. h. die Lichtblitze bleiben aus.

Zur Schaltung

T 1 mit Zusatzbeschaltung stellt in Verbin-
dung mit dem Ferrit-Transformator einen
speziellen Sperrschwinger dar, der eine
Eingangsspannung von 2,4 V (2 NC-Ak-
kus) in eine Ausgangswechselspannung
von ca. 100 V umsetzt. Der Arbeitsbereich
erstreckt sich sogar von 1,2 V bis 3,5 V, bei
entsprechend gednderter Ausgangswech-
selspannung.

An die Hochspannungswicklung des Fer-
rit-Trafos schlieBt sich eine Spannungsver-
vielfacherschaltung an, die aus den Dioden
D 1 bis D 7 sowie den Kondensatoren C4
bis C9 besteht. Durch diese Schaltungs-
kombination wird der grofie Blitzkonden-
sator C 17 mit einer Kapazitit von 1,0 uF
bei einer Spannungsfestigkeit von 630 V=
auf 400 V bis 500 V, je nach Eingangsspan-
nung, aufgeladen.

In diesem Zusammenhang wollen wir unse-
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Ansicht des ins Gehduse eingebauten Warnblitzers (gedffner)

re Leser nachdriicklich darauf hinweisen,
daB in der hier vorliegenden Schaltung le-
bensgefahrliche Spannungen auftreten kén-
nen, die bis in die Grofle von 1000 V reichen
(wenn keine regelmifige Entladung des
Blitzkondensators erfolgt). Die Schaltung
sollte daher ausschlieBlich von den Profis
unter unseren Lesern nachgebaut werden,
die hinreichend Erfahrung im Umgang mit
hohen Spannungen besitzen und mit den
einschlagigen  Sicherheitsbestimmungen
vertraut sind.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestim-
mungen ist zu achten.

Uber die Widerstinde R 8 und R 9 werden
die Kondensatoren C 15 und C 16 aufgela-
den.

Das fiir die hier vorliegenden niedrigen
Spannungen geeignete Oszillator/Teiler-
IC des Typs DX 1429, gibt in Verbindung
mit dem Quarz an seinem Ausgang alle 2
Sekunden einen Impuls ab, der iiber C 14
auf das Gate des Thyristors Thy | gelangt
und diesen dadurch triggert.

Alle 2 Sekunden werden somit die Konden-
satoren C 15 und C 16 iiber den Ziindtrans-
formator Tr 2 entladen, der dadurch auf

seiner Sekundirseite einen sehr hohen
Spannungsimpuls abgibt. Dieser hohe Im-
puls ziindet die Stroboskoplampe. Die
Folge ist ein Lichtblitz hoher Intensitit.
Die eigentliche Energie zieht die Strobo-
skoplampe dabei aus dem Blitzkondensa-
tor C 17, der dabei entladen wird.

Sofort nach dem Lichtblitz wird C 17 wie-
der, wie bereits beschrieben, innerhalb von
2 Sekunden aufgeladen, um bei dem fol-
genden Lichtblitz wieder entladen zu wer-
den usw. Die Ansteuerungsautomatik zum
helligkeitsabhdngigen selbsttatigen Ein-
bzw. Ausschalten des Gerites besteht aus
dem Lichtsensor des Typs LDR 07 sowie
dem OP 1 des Typs TLC 271 mit Zusatzbe-
schaltung, der sich ebenfalls fiir die hier
vorliegende geringe Betriebsspannung eig-
net. Dies haben ausfiithrliche, im ELV-La-
bor vorgenommene Tests bestatigt, obwohl
der Hersteller lediglich den Betrieb bis hin-
unter zu 4,0 V garantiert. Unter der Be-
zeichnung TLC 251 wird vom gleichen
Hersteller (Texas Instruments) ein dhnli-
cher OP angeboten, dessen minimale Be-
triebsspannung zuverldssig bei 1 V liegt
(max. 16 V), dessen Preis allerdings um ein
Vielfaches hoher ist als beim TLC 271.
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Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes wird der
Aufbau in gewohnter Weise vorgenom-
men, wobei zunéchst die passiven und dann
die aktiven Bauelemente auf die Platine zu
setzen und zu verldten sind. Die Wicklun-
gen fiir den Ferrit-Transformator kénnen
auf einfache Weise leicht selbst auf dem
Spulenkorper aufgebracht werden. Zuerst
werden hierzu zwei Kupferlackdrihte mit
einem Durchmesser von 0,4 mm gleichzei-
tig mit je 10 Windungen parallel auf dem
Spulenkorper aufgebracht. AnschlieBend
folgt eine sorgfiltige Isolierschicht mit
diinnem Isolierband (z. B. Tesafilm). Hier-
auf folgt die Hochspannungswicklung mit
ca. 350 Windungen, bei einem Durchmes-
ser des verwendeten Kupferlackdrahtes
von 0,15 mm.

Anschliefend wird der Spulenkorper in die
beiden Ferrithalbschalenkerne gesetzt und
iiber eine Schraube M 2 x 20 mm sowie eine
Mutter M 2 mit der Leiterplatte verbunden.

Die beiden Primédrwicklungen (2 x 10 Win-
dungen) werden an die entsprechenden Pla-
tinenanschlupunkte ,e, f, g, h*“ angelétet,
wihrend die Sekundarwicklung (350 Win-
dungen) mit den Platinenanschlupunkten
L und Lk verlotet wird.

Sollte die Sperrschwingerschaltung nicht
einwandfrei arbeiten (nicht anschwingen),
ist evtl. die Wicklungspolaritit einer Pri-
marwicklung zu vertauschen, d.h. der
Wicklungsanschluf}, der am Platinenan-
schluBpunkt ,e“ angelotet wird, ist mit dem
Wicklungsanschlufl der mit dem Platinen-
anschluf3punkt ,f* verbunden ist, zu ver-
tauschen. Da die Schaltung bei falscher
Wicklungspolaritét einen verhiltnismaBig
grofien Strom zieht, ist der erste Einschalt-
vorgang auf wenige Sekunden zu bemes-
sen, um sicherzustellen, ob der Oszillator
schwingt und ggf. die Anschliisse einer der
beiden Primédrwicklungen miteinander zu
vertauschen.

Das einwandfreie Arbeiten des Sperr-
schwingers kann man auch ohne jegliche
Mefgerite erkennen, da dieser ein horba-
res, in der Frequenz schwankendes leises
Pfeifgerdausch abgibt.

Die Gesamtstromaufnahme der Schaltung
liegt, je nach Eingangsspannung, zwischen
50 mA und 150 mA. Wihrend des Auflade-
vorganges des Blitzelkos schwankt die
Stromaufnahme bis zu 50 %.

Die Stroboskoplampenplatine wird iiber
zwei 10 mm lange Abstandsrollchen sowie
zwei Schrauben M 3 x 16 mm mit Muttern
an entsprechender Stelle mit der Basispla-
tine verbunden. Die Bestiickungsseite der
Lampenplatine (allerdings ohne Bauteile)
weist hierbei zur Leiterbahnseite der Basis-
platine. Die Stroboskoplampe selbst wird
auf der Leiterbahnseite der Platine ohne
zusitzlichen Abstand angelotet. Die grofie
Flache unterhalb der Stroboskoplampe
wird ausreichend verzinnt. Dies dient dem
Ziindvorgang und der guten Reflektion der
Lichtblitze.

Die gesamte Schaltung wird in ein voll iso-
liertes Kunststoffgehduse eingebaut, das
absolut berithrungssicher sein muf.

Soll die Schaltung auch im Freien einge-
setzt werden, empfiehlt es sich, darauf zu
achten, daf keine Feuchtigkeit ins Gehduse-
innere eindringen kann. Abschliefend wol-
len wir noch darauf hinweisen, daf} Strobo-
skoplampen, die fiir haufige Blitzfolge ge-
eignet sind, zwar in der dufleren Form
groBe Ahnlichkeit mit Blitzlampen aufwei-
sen, wie sie auch in den handelsiiblichen
Blitzgeriten eingebaut werden, von ihrer
Betriebsart und Lebensdauer her gesehen
jedoch deutlich davon zu unterscheiden
sind. Die vielfach auch als Restposten
preiswert angebotenen, teilweise aus Blitz-
geridten stammenden Blitzlampen haben im
allgemeinen eine Lebensdauer von wenigen
1000 Blitzen und sind damit fiir strobosko-
pische Anwendungen vollkommen unge-
eignet.

Stroboskoplampen hingegen haben eine
ganz erheblich groBere Lebensdauer. Sie
sind daher fiir den Dauerbetrieb bei haufi-
ger Blitzfolge geeignet.

Stiickliste Warnblitzer

Halbleiter
TLC 271
DX 1429
2N3019
1C 106 M
1N4001
IN4148
DX 400
Kondensatoren
[l e A s e T et e et S Bl 1000 uF/16 V
C25C 300G TEIE et e, Salale e d 47 nF
CA-CICAS L0, o raiviite s S es ha 15 nF
(ehPro T ks O e 18 pF
QN et e e b P i el B 10 pF/716 V
G e ete s saltere, oo o ity s TS 1 pF/630 V
Widerstinde
RUCRD o oh ot 5 2 o st o i G e O S a A e 5o 1 kQ
BB vl st aiets inte olyle sy siene osate s pial o A 47 kQ)
o M T o e A B s, S S S 4,7 kQ
RS\ S um o esisiorcs s e ierts via vt Tsomeisalat ko 100 k)
RO S 21t e o e e ittt e olats el aeirs 514 22 kQ
L e o g o L S e S b Ly 10 kO
Ri8, RO oavaeians oliars w6 v laiveds o5 resbncbrags /s Ve v 1 MQ
Sonstiges
1 LDR 07

1 Quarz 4,19 MHz

S 1 Schiebeschalter, 2 x um mit Mittelstellung
Tr1 Schalenkern P 18/11/AL 250/ mit Spulenkérper
Tr2 Ziindtrafo

La 1 Stroboskoplampe

13 m/0,15 mm &, Kupferdraht

1 m/0,4 mm &, Kupferdraht

2 Schrauben M 3 x 16 mm

2 Schrauben M 3 x 10 mm

4 Muttern M 3

2 Abstandsrélichen 10 mm

25 cm 2adrige flexible Leitung

8 Lotstifte

Best}'iél;ungsseite der Lampenplatine; Das
einzige Bauteil (die Stroboskoplampe) wird
auf der Leiterbahnseite angeordnet

Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine des Warnblitzers

Bestiickungsseite der Basisplatine des Warnblitzers
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