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Aligemeines
In der Rundfunktechriik werdcn Prufsen-
der zurn Testen von Empfangsteilen einge-
setzt. Können these Prufsender, wie der hier
vorgesteilte, frequenzmoduliert werden, so
ist daruber hinaus auch die Uberprufung
von FM-Demodulatoren moglich, wie sie
in den UKW-Ernpfangsteilen enthaltcn
sind.

Wcsentliche Forderungen an einen Prof-
sender for UKW-Ernpfangsteile sind u. a.:

- ausreichend groBer Abstinimbereich
- gute Frequenzkonstanz
- geringer Oberwellengehalt
- FM-Modulation
- geringer Klirrfaktor
- hohe Eingangsempfindlichkeit

Aus vorstehenden Forderungen ist for den
interessierten Elektroniker leicht zu crse-
lien, daB es sich urn einen vollwertigen
UKW-Sender mit kleincr Ausgangsleistung
handel t.

Manch einer mag nun viclleicht einwendcn,
daB these kleine Schaltung auch als soge-
nannter ,,Minispion" eingesetzt werden
kdnnte. Dies 1st grundsatzlich zwar mog-
lich (die Reichweite Iiegt bei Ca. 100 rn),je-
doch ist das Betreiben von sogenannten
,.Minispionen" in der BRD verboten. Wir
weisen daher in diesern Zusarnrnenhang
ausdrücklich auf die Bestimmungen der
Deutschcn Bundcspost hin, in denen ciii
entsprechcndes Verhot cnthalten ist.

Zur Schaltung

Die für diescn kleinen und einfach aufzu-
bauenden U K W-PrOfsendcr erforderlichcn
Bauelernente, werden sicherlich viele Hob-
b y-Elektronikcr bereits besitzen. Der Auf-
hau wird ausschliel3lich mit leicht zu be-
schaffenden handelsüblichen Bauteilen vor-
gcnornrneri. Selbst auf den Einsatz cines
Spulenkorpers sowic eines speziellen HF-
Transistors konntc verzichtet werden.

Der eigentliche Sender ist mit dern Transi-
stor T3 des Typs BC 548 mit Zusatzbe-
schaltung aufgebaut.

Mit den Widerstanden R 6 bis R 8 wird der
Gleichspannungs-Arbeitspunkt des Sende-
transistors T 3 festgelegt. Der irn Kollek-
torkreis vonT 3 fliel3cnde Strom liegt hei Ca.
1,3 mA.

Die Kondensatoren C 4 und CS legen die
Basis des Scndetransistors T3 hochfre-
quenzni513ig auf ciii festes Potential, wo-
durch T3 in Basisschaltung arbcitet, ob-
wohl es sich gleichspannungs- hzw. nieder-
frequenzrnal3ig urn eine Emitterschaltung
handelt. Dies resultiert aus der Tatsache,
daB nur for sehr hohe Frequenzen (Sende-
frequenz) die Kondensatoren C4 und C5
cinen Kurzschlul3 darstellen und soniit die
Basis von T3 ,,festha!tcn".

Der cigentliche Schwingkrcis zur Bcstim-
mung der Sendefrequcn7 wird durch den
Trimmer C 6 sowie die Spuic LI dargc-
stcllt. Mit C 6 ist die Sendcfrcqucnz mi Be-
reich von ca. 70 MHz bis 140 MHz cinstell-
bar.

Die Spule L list auf hochst einfache Weise
aus einern Stückchen Silberschaltdraht
lcicht selbst herzustellen. Hierzu naheres
unter dern Kapitel ,,Zurn Nachbau".

Mit dciii Kondensator C 7 wird ein Ted der
Hochfrequenz zurückgekoppelt, darnit die
Scndcstufe einwandfrci schwingen kann.

Als Antenne wird, sofern übcrhaupt erfor-
derlich, ein Ca. 70 cm langes Stuck isolierte
Kupferleitung (flexibcl oder rnassiv) ver-
wcndet und mit einern Ende an den Schalt-
punkt .,h" angelotet.

Zur Frequenzmodulation der Sendestufe
wird das NE-Signal an der Basis des Sende-
transistors T 3 eingespclst. Darnit sich eine
ausrcichcnde Eniphndlichkeit auch zurn
Anschlul3 eines Mikrolons ergibt, ist em
VorvcrstBrker erfordcrlich.

Mit T I und T2 wurde ein hochcmpfindli-
chcr NF-Verstärker aufgebaut, der in Ver-
bindung mit dem Elektret-Kondensator-
rnikrofon auch bei sehr geringen Lautstär-
ken eine gute Modulation der Sendestufe
gewahrleistet. Damit auch bei normaler
Lautstarke keine Ubersteuerung auftritt,
kann mit dern Trimmer R 5 der Modula-
tionsgrad, d. h. die Lautsttirke, in weitcn
Bereichen eingestellt werden.

Die Funktionsweisedes NF-VorverstBrkcrs
ist wie folgt:

Das vom Mikrofon kommende, sehr kleine
NF-Signal gelangt über den Kondensator
C 1 auf die Basis des ersten Verstärkertran-
sistors T 1. Der Gleichspannungsarbeits-
punkt wird mit den Widerständen R I und
R 2 vorgegeben. R 4 dient zur Festlegung
des im Kollektorkreis von 1 1 flieBenden
Gleichstrornes, der mi vorliegenden Fall
zwischcn 0,4 und 0,5 niA liegt.

Zur Erzielung einer rnoglichst hohen
Wcchsclspannungsverstarkung, wird für
den Bereich der zu übertragcndcn NF-Fre-
qucnzen der Emitterwiderstand R4 mit
dem Elko C 2 üherbrückt.

Ani Kollektor von T I steht das Ca. 500fach
verstärkte NF-Signal an, das anschlie8end
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 wic-
der. Mit dem Trimmer R 5 kann eine Fin-
stellung der Lautstärke, d. h. des Modula-
tionsgrades, vorgenommen werden. Uber
C 3 erfolgt die Einspcisungdes NF-Signales
auf die Basis des Sendetransistors T3.

Zum Nachbau

Es finden ausschliel3lich handelsübliche
Standard-Bauelemente Verwendung, die
zudem einfach in der Handhabung sind
und ohne besondere zusBtzliche MaBnah-

Miniatur-
UKW-Prfifsender

Wie mit einfachsten Mitteln ein qualitativ guter, in weiten Bereichen
einstellbarer Miniatur-Pri4fsender aufgebaut werden kann, wird in die-
sein Artikel beschrieben.

Die Abmessungen der gesam ten Schaltung sind so gering, daft sie em-
schlieJilich Mikro[on und 9 V-Blockbatterie in einer Zigarettenschach-
tel untergebracht werden könnte.
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men, wie sic z. B. hei CMOS-Bausteinen
üblich sind, eingebaut werdcn konncn.

Zunächst wird die kleine Platine in ge-
wohnter Weise mit den passiven Baucle-
menten (WiderstBnde, Kondcnsatoren) be-
stUckt. Bei den drei Elkos C I, C 2 und C 3
ist auf die richtige Polarität zu achten,
ebenso heim AnschluB des Elektret-Kon-
densatormikrofones, dessen AnschluBbe-
legung im Schaitbild aufgezeichnct ist. Es
folgen die aktiven Bauelcmente, d. h. in un-
serem Fall die drei Transistoren T 1, T2
und T 3. Es können auch andere Transisto-
ren (Vergleichstypen) eingesetzt werden,
die allerdings far höhere Frequenzcn ge-
eignet sein müssen, da T3 immerhin im
Bereich von lOU MHz arbeitet.

Die Spule L 1 wird aus cinem 10 cm langen
Stuck Silberschaltdraht aufeinfache Weise
sclbst hergestcllt. Da der Spuleninnen-
durchmcsser 3 Lum betrBgt, werden die er-
forderlichen 7 Windungen direkt ncben-
einanderliegend, auf einen 3 mm Bohrer
aufgewickelt. Eine ,,normale" Kugelschrei-
bermine würde sich für den Wickelvorgang
ebenfalls eignen, da auch sie im allgemei-
nen einen Durchmesser von 3mm aufweist.
Am Spulenanfang und am Spulcnende
blcibcn jeweils cinige mm Silberschaltdraht
ubrig, damit die Spulc in die dafür vorgcse-
henen Bohiungen auf die Leiterplatte ge-
stcckt und verlötet werden kann. Vorher ist
jedoch die aLls 7 Windungen hcstehende
Spule vom Bohrer hzw. von der Kugel-
schreibermimie zu Ibsen, um sic anschlie-
Bend vorsichtig auf die erforderliche Spu-
lenlange von 15 mm auseinander zu ziehen.
Dies entspricht genau dem Lochabstand
der SpulenanschluBpunkte ,,f" und ,,g" auf
der Leiterplatte. Durch these beiden Boh-
rungen werden die Enden der Spule L I so-
weit hindurchgesteckt, daB die Spule dirckt
auf der Leiterplatte aufliegt. Nachdem die
entsprecbenden Punkte verlotet wurden,
können evtl. ubcrstchcnde Drahtstückchen
abgeschnitten werden.
Ca. 3 mm vom SpulenanschluBpunkt ,,f"
cntfemnt befindct sich der Spulcnanschlu8-
punkt h". Durch die entsprechcnde Bob-
rung in der Platine ist ein Ca. 5 mm langes
Stuckchen Silberdraht einzustecken, das
zum einen auf der Platincnunterseite und
zum anderen an der zweiten Windung der
Spule L I festgelotet wird. An diesen An-
schlul3 wird spater eine evtl. verwendete
Antenne angelotet, die aus einem ca. 70 cm
langen isolierten Leitungsabschnitt be-
steht.
Das Elektret-Kondensatormikrofon kann
ebenfalls fiber kurze SilberdrahtstUckchen
mit den Anschlul3punkten ,,c", ,,e" sowie
,,d" mit der Leiterplatte verbunden werden.
Die AnschluBbeicgung des Mikrofons ist
im Schaltbild angegeben (Ansicht des Mi-
krofons von hinten - Lotseite). SolIte die
Zuleitung etwas langer scm (cinige wenige
Meter sind moglich), empfiehlt sich der
Einsatz von zweiadrigem abgeschirmten
Mikrofonkabel, wobei die Abschirmung
(Masse) mit dem Platinenanschlul3punkt
,,d" zu verbinden ist.
Der Batterieclip zum AnschluB der Schal-
tung an eine 9 V-Blockbatterie wird an die
PlatinenanschluBpunktc ,,a" (Pluspol) und
,,b" (Minuspol) angclotet.

Scha/thild des M/niatar-1/KW-Prl(/senders

Inbetriebnahme
Nachdem die Bcstuckung der Platine
nochmais sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Schaltung mit Strom versorgt
werden.
Falls moglich, legt man zur ersten Inbe-
triebnahme in die Versorgungsspannungs-
zuleitung ein Amperemeter, das bei korrek-
tem Betrieb einen Strom von ca. 3 mA an-
zeigen sollte.
Der Trimmer R 5 wird auf voile Verstär-
kung cingestelit, d. h. auf Linksanschlag
gcdrcht (entgegen dem Uhrzeigersinn).
Zur Einstellung der Sendefrequenz wird em
UKW-Empfanger direkt neben das Mikro-
fon des PrUfsendcrs gestellt, wobei der
Lautstarkeregler etwas weiter als Oblich
aufgedrcht werden soilte. Auf der Skala des
UKW-Empfângers wird anschlieBend die-
jenige Frequenz eingestellt, auf der spater
der PrOfsender arbeiten soil. Nun kann
durch langsames Verdrehen des Trimmers
C 6 die Sendefrequenz des PrUfsenders ver-
ändert werden. In dem Moment, in dem der
Prufsender genau auf der Frequenz
schwingt, auf die der danebenstehende

Stückliste
Miniatur- UKW-Priifsender

Haibleiter
Tl-T3 ................. BC548

Kondensatoren
CI-C3 .............. lj.uF/16V
C4, CS ...............1 nF ker.
C6 Trimmerkondensator 4-40 pF,
C7 .................. l0pFker.

Widerstände
R  ...................... lMfl
R2 ..................... 270kD
R3,R6 .................. IOktl
R4, R7 .................. 2,7 kfI
R5 ..... . 10 ku, Trimmer, stehend
R8 ....................... I k1

Sonstiges
1 9 V-Batterieclip
6 Lotstifte
1 Elektret-Mikrofon
10 cm Silberdraht
70 cm Schaltdraht

UKW-Empfanger eingestellt wurde, crtönt
aus diesem ein lautes Pfeifsignal. Dies re-
sultiert aus der Tatsache, daB sich eine
Ruckkopplung vom UKW-Empfangcr mit
nachgeschaltetem Verstarker und Laut-
sprechei; Uber das Mikrofon des Prufsen-
ders, die Sendestufe und zurOck uber die
HF auf den UKW-EmpfBnger ergibt. Em
lautes Pfeifen ist das Resultat. Bringt man
den Empfanger in eine ausreichende Ent-
femnung zum Sender, kann der Lautsprecher
nicht mehr auf das Scndemikrofon zu-
ruckwirken und das Pfeifen verstummt.

Mit dem Trimmer R 5 kann der Modula-
tionsgrad, d. h. die Lautstarkc, in weiten
Grcnzen eingestcllt werden.

AbschlieBend wollen wir nocbmals auf die
Einhaltung der postalischen Bestimmun-
gen hinweisen und darauf, daB bei unsach-
gemaBem Einsatz dieses Miniatur-PrOf-
senders Storungen des Rundfunkempfangs
bzw. anderer Frequenzen moglich sind.
Wir bitten unsere Leser, dies unbedingt zu
berucksichtigen, denn auch Sic möchten si-
cherlich einen ungestorten Empfang mit
Threr HiFi-Anlage genieBen.
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Low-cost-Einbauzabler

Frequenzmessungen im Bereich von 0-1 MHz sind mit diesem günstig
aufzubauenden Frequenzzdhler moglich. Die Anzeige erfolgt fiber em
6stelliges LED-Display, wahiweise fur 7-Segment-Anzeigen mit ge-
meinsamer Anode oder mit gemeinsamer Katode.

Ailgemeines
Wie das im ,,ELV journal" Nr. 36 vorge-
stellte 4,5stellige LED-Panelmeter, ist auch
dieser 6stellige Digital-Frequenzzahler zum
Einbau in ein DIN-NORM-Einbaugehause
geeignet. Durch die ausschliellliche Ver-
wendung von ghngigen Standard-IC's, ist
der Aufbau preiswert moglich.

Durch Zusatzschaltungen wie Teiler, Di-
gital-Multiplizicrer oder Vorverstdrkcr,
hilt sich der Einsatzhereich universell ge-

stalten.

Zur Schaltung
Das IC I des Typs CD 4060, stelit in Ver-
bindung mit dem Quarz sowie R 1, R 2 und
C 3, C 4 cinen stabilen Oszillator mit nach-
geschaltctem Binhrteilerdar. An Pin 1 steht
einc Frequcnz von exakt 8 Hz an, die auf
den Eingang (Pin des IC 2 gegehen
wird.

Die AusgOnge Pin 1, 5, 6 12 bilden in Ver-
bindung mit den Dioden D 2 his D 5 sowic
C 5, R 3 die Torsteuerung des eigentlichen
6-Dekaden-Zhhlers (IC 3 his IC 5). Das
Potential am Steuereingang des ersten Zah-
lers (Pin 10 des IC 3) führt für genau I Se-
kunde high-Potential. Dies entspricht
cinem Offnen des Tores, d. h. die an Pin 
des IC 3 anstehenden Impulse werden ge-
zhh It.

Nach Ablauf Von I Sekunde wird das Tor
gesperrt (Pin lOdes IC 3 = ,jow"). Pin 9des
IC 2 geht für 0,25 Sekunden auf ,,high".
Hierdurch erhalten die IC's 6 bis II die
Steuerinformation, den Zhhlerstand der
IC's 3 bis 5 zu übernehmen (zu speichern).

Unmittelbar, nachdem Pin 9 des IC 2 wie-
der .,low"-Potential führt, geht für eben-
falls 0,25 Sekundenjetzt Pin 11 des IC 2 auf
,,high". Hierdurch werden die Zahler IC 3
his IC 5 wieder zurückgesctzt (auf 0).

Nachdeni inch Pin 11 des IC 2 wieder
.,low"-Potential führt, beginnt der ganze
Mellzyklus von vorne, d. h. D2 his D 5
steuern Pin 10 des IC 3 wiederum für I Se-
kunde auf ,,high", wodurch das Tor für cine
erneute Zählung gcoffnet wird.

Die jeweils in den Speichern der IC's 6 bis
II enthaltenen Informationen werden in-
nerhalb der IC's dekodiert, so dalI sic zur
direkten Ansteuerung von 7-Segment-
Anzeigen geeignet sind.

Durch die gcwhhlte Schaltungskonzeption
wird sowohl der Einsatz von 7-Segment-
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13	 R2

C1	 C2	
^I 7 ̂ 'R 1	
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der entsprcchcndc Steucreingang (Pin 6)
der IC's zusammen mit dem gemeinsamcn
Versorgungsspannungsanschluf3 (für die
Anoden oder für die Katoden) der 7-Seg-
mcnt-Anzeigen durch Umlegen ciner
Brücke festgelegt zu werden.

Der Arbeitshereich der Schaltung Iiegt zwi-
schen 8 V und 15 V. Die Dimensionierung
der Vorwidcrstände für die 7-Segment-
Anzeigen wurde für eine typische Span-
Ming von Ca. 9 V ausgelegt, so daLI bei klei-
neren Versorgungsspannungen die Vorwi-
derstände zu verkleinern und bei gr6l3eren
Versorgungsspannungen zu vergr6l3ern
sind (hei 8 V Versorgungsspannung Ca.
470c1, hei 15  Versorgungsspannung ca.
1.5 kf1).

Die Stromaufnahme bewegt sich zwischen
50 mA und 200 mA.

Zum Nachbau
SLImt!iche Bauteile finden auf 2 kompakt
aufgebauten Platinen Platz. Die Bestückung
wird in gewohnter Weise vorgenommen.
Zunächst sind die passiven und dann die
aktiven Bauelemente anhand der Be-
stückungsplane auf die Leiterplatten zu
setzen und zu verlötcn.

Anschliel3end wird die Anzeigenplatine
senkrecht an die Basisplatine gelotet, und
zwar SC), daB die Anzeigenplatine Ca.
1,5 mm untcrha!b der Leiterhahnseitc der
Basisplatine IiervOrStel1t.

Das Layout ist so konzipiert, dalI der ferti-
ge Baustein in ciii DIN-NORM-Einbauge-
hause gesetzt werden kann. Dicse Gehäusc
sind zum Einbau in genormte Schaittafel-
ausschnitte mit dcii Abmesstmgen 48 mm
Hohe x 96 mm Breite gecignet.

Kalibrierung
Die Einstellung des FrequenzzLIhlers be-
schrankt sich auf den Abgleich des Quarz-
oszi I lators.

Zu diesern Zweck wird an den Eingang des
Frequenzzbhlers eine genau bekannte Re-
ferenzfrcquenz im Bereich zwischen
100 kHz und I MI-li angelegt.

Der Trimmer C 4 wird so cingesteilt, dalI
genau dieser bekannte Wert auf der 6stelli-
gen Digital-Anzeige erscheint. Der Ab-
gleich des eingehauten Referenz-Quarzos-
zillators ist darnit beendet.

Zu beachten ist in diesel)) Zusammenhang,
dalI der interne Quarzoszillator zwar eine
hohe StabilitlIt aufweist, trotzdem aber
seine Frequenz bei grolleren Versorgungs-
spannungsschwankungen geringfügig lIn-
dert. Wir empfehlen daher, den Abgleich
bei derjenigen Versorgungsspannung vor-
zunehrnen, bei der splIter dieser EinbauzlIh-
Icr betriehen wird. Eine prlIzisc Versor-
gungsspannungsstabilisierung ist allerdings
nicht crforderlich, da kleine Spannungs-
schwankungen cinen nahezu vernachlas-
sigharen EinflulI ausü ben.

Stückliste
Low- Cost-Einbauzàhler

Haibleiter
IC 1 ................... CD 4060
1C2 ................... CD 4017
1C3-105 .............. CD 4518
IC 6-IC 11 ............. CD 4056
Dl	 .................... 1N4001
D2-D5	 ................ 1N4148
Di 1-Di6 ............. DJ 700 A

Kondensatoren
C  ................ 100 iF/16V
C2 ...................... 47 nF
C3, C5 .................. 47pF
C4 .. 4-40 pF, Trimmkondensator
C6 ................. lO1iF/16V

Widerstände
RI ..................... 20M11
R2 ...................... 2,2kU.
R3 ..................... 100 kLI
R4-R46 .................. I kfl

Sonstiges
I Quarz 32.768 KHz
4 Ldtstifte
50 cm Silberdraht
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Neues ELV-Kfzm
Einbaugehause
Mir 52 mm ø-Norm-Aussparungen

Für die in der EL V-Serie Kfz-Elektronik veroJjentlichten Kfz-Zusatz-
Geröte mit digitaler LED -Anzeige, haben wir ein neues Einbaugehause
entwickelt, das sich zum Einbau in bereits vorhandene genormte Aus-
sparungen in der Kfz-Konsole mit einem Durchmesser von 52 itim eig-
net.
A Ilgemeines
Die Geräte der ELV-Serie Kfz-Elcktronik
erfreucn sich hci unscrcn Leseni grol3cr Be-
liebtheit. Bcsonderen Anklang finden hicr-
bei die Kfz-Zusatz-Geräte mit digitaler
LED-Anzeige wie z. B.

- Aul3en/-Innen-Thermometer
- Drehzahlmesser
- Oldruckmesser
- Voltmeter
- Ampererneter
- Höhenmesscr usw.

Weitere Gerate werden folgen.

Zu vorgenannten Gcräten gibt es sclbstvcr-
ständlich ein passendes Gehäuse, das sich
allerdings hauptsachlich zum Aufbau und
weniger zurn Eiiibau in ein Armaturcnbrett
eignet.

Wir haben uns daher entschlossen, em
neues Gehäuse zu konzipieren, das eben-
falls zur Aufnahme vorstehend genannter
Schaltungen geeignet ist und das in die ge-
norrnten Aussparungen mit cincrn Dureb-
messer von 52 mm gesetzt werden kann.
Dicsc Normaussparungen sind in zahlrci-
elien Fahrzeugen bereits ml Instrurnenten-
brett bzw. in der Konsole vorhandcn.

DarUber hinaus gibt es jul Kfz-Handel Spe-
zialkonsolen, Blenden usw., die für die
Aufnahme von Zusatzgeraten mit entspre-
chendem Durchmesser ausgelegt sind.

Technische Beschreibung
Das neue ELV-Kfz-Einbaugehhuse besteht
aus drei Komponenten.

I. Das Basisgehäuse mit FQhrungsnuten
zur Aufnahme der eigentlichen Schal-
tung

2. Frontrahmen-Befestigungsring

3. Frontplatte

Da die Schaltungen der ELV-Kfz-Digital-
Geräte Abmessungcn aufweisen, die gr6-
6cr sind als der zur Verfugung stehende
Norm-Durchbruch mit einem Durchmes-
ser von 52 mm, mul3te auch das Basisge-
häuse entsprechende Abmessungen auf-
weisen, die aus der Konstruktionszeich-
nung Bild I zu entnehmen sind.
Das Basisgehause wird daher von der
RQckseite der Armaturentafel eingesetzt,
urn den Frontrahmen-Bcfcstigungsring von
vorne aufzusetzen. Durch zwei entspre-

chende Fuhrungcn sind Frontrahnien-Be-
festigungsring und Basisgehüusc gcgen em
Verclrehen gesichert. Zwei Schrauhen M 4 x
25 mm wcrden jetzt durch dcii Frontrah-
men-Befestigungsring gefuhrt und mit den
beiden von hinten am Basisgehhuse ange-
ordncten Muttern M 4 verschraubt. Die
Muttern ziehen sich hierbei in die entspre-
chcnden Aussparungen des Basisgehauses
hincin und sind dadurch gegen eine Ver-
drehung gesehutzt.

Im allgerneinen ernpfiehlt es sich, die Mut-
tern vor dcm Einbau des Basisgehhuses in
die entsprechendcn Aussparungcn zu druk-
ken. Dies crfolgt am besten dadurch, indern
die Sehrauben M 4 x 25 mm zunhchst ohne
aufgesetzten Frontrahmen-Befestigungs-
ring mit den Muttern verschraubt werden,
und zwar soweit, bis these in ihren Ausspa-
rungen auf der Rüekseite des Basisgehauses
festsi tzen.

Nachdern der Frontrahrnen-Befestigungs-
ring mit dern Basisgchhuse verschraubt
wurde, sitzt die ganze Konstruktion fest in
der Konsole, die zwischen dern Frontrah-
rncn-Befestigu ngsring und dem Basisge-
häuse festgcklcmmt ist. Zu bemerkcn ist in
diesern Zusammenhang, daB der Front-
rahmen-Befestigungsring aus cinem spe-
ziellen Weich-Kunststoff gefcrtigt ist, der
sich geringen Unebenhciten der Konsole
anpa3t und der vor Verletzungen schUtzt.

Je nach Stärke (Dicke) der Armaturentafel
(Konsole) in die das Geliause eingebaut
wird, ist ggfs. von innen vor die Gehause-
ruckwand etwas Schaumstoff zu legen
(z. B. Tesamoll o. a.). Hierdurch soll die
Schaltung (Platine) leicht nach vorne,
gegen die Frontplatte gedruckt werden,

	

-Konsole	 Li

	

Basisgehause	 Frantrahmer
-

damit kein zu groBer und cvii. störender
Abstand zwischen Frontplattc und LED-
Anzeige entsteht. Aul3erdcm werden KIap-
pergerausehe ausgeschlossen. Zu groBer
Druck auf die Frontplatte durch den
Sehaumstoff sollte vermieden werden, urn
ein herausspringen zu verhindern.
Zuletzt wird die Frontplatte einfach in den
Frontrahmen-Befestigungsring gedrückt,
der eine kleine Nut besitzt, urn die Front-
platte zu haltcn.

Auf der Rhckseite des Basisgehhuses befin-
det sich jeweils neben den beiden Befesti-
gungsrnuttern eine Bohrung mit einem
Durchmesser von ea. 3mm, die sich in dem
Frontrahmcn-Befestigungsring fortsetzt.
Durch these Bohrung kann ein Stift cnt-
sprechenden Durchrnessers (z. B.

 Kugelschreiberminc) von der Rückseite
her durchgesteckt werden, urn auf these
Weise die Frontplatte ohne Beschhdigung
herausdrucken zu können.
Die Schaltung kannjetzt leicht entnommen
bzw. das Gehäuse demontiert werden, da
die beiden Befestigungsschrauben von der
Frontseite aus zuganglich sind (nach ent-
fernter Frontplatte).
Auf der Rhckseite des Basisgehauses sind
noch vier angedcutete Durchbrüche, dieje
nach Bedarf mit einern spitzen Gegenstand
(Sehraubenzieher, Schere usw.) aufgesto-
Ben werden können, urn so Offnungen für
Versorgungsleitungen usw. zu schaffen.
Aus vorgenannten Ausfhhrungen ist zu er-
sehen, daB es sich um eine sorgfhltig
durchdachte, ausgereifte Konstruktion han-
delt, die den selbstgebauten Geräten des
Hobby-Elektronikers ein professionelles
Design verleiht, das vielen industriell gefer-
tigen Geräten nicht naehsteht.

Bud 1: Konstruktionszeichnungen des EL V-Kfz-Einbaugehduses. Links: Frontansicht (in Konso-
Fe/A rinaturentafel eingebaut). Rechts: Schnittzeichnung der Seitenansicht
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ELV-Serie 7000
Prazisions-Digital-LCD-Multimeter
Teil 2

Wahiweise
DMM 7045 mit 4,5stelliger LCD-Anzeige

oder
DMM 7035 mit 3,5stelliger LCD-Anzeige

In dem hier vorliegenden zweiten und abschlieJienden Ted stellen wir
Ihnen die Platinenlayouts sowie die Beschreibung von Nac/zbau und
Abgleich vor.

Zum Nachbau

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

Zunächst wird die Bestuckung der Basis-
platine in gewohnter Weise vorgenommen.
Die passiven Bauelemente werden als erstes
auf die Leiterplatte gesetzt und vcrlotet, urn
anschlicf3end mit den aktiven Bauelemen-
ten fortzufahren.

Bei den passiven Baue!ementen und hier
insbesondere bei den Pr5zisions-Mcf3wi-
derständen, ist darauf zu achten, daB die
Anschlul3drähte so abgewinkelt werden,
daB die Bauelernente spater direkt auf der
Best uckungsseite der Leiterplatte auflie-
gen. Dies ist wichtig, da bei den hohen er-
reichbaren Genauigkeiten die Widerstande
der Ansch!uBdrähte bei den niedcrohrnigen
Mel3widerstanden berücksichtigt werden
rnBssen, urn die MeBwertabweichungen zu
mini mierc ii.

Nachdem auch das Tastcnaggrcgat auf die
Basisplatinc gesetzt und ver!ötet wurde,
kann anschlieBend die Tastenpiatine so auf
die Oberseitc des Tastcnaggregates gesetzt
werden, daB die Leiterbahnseite sichtbar
ist.

Auf these Leiterplatte werden auBer D 6,
D 7, R 63 und Si 2 keine weiteren Bauele-
rnente aufgelotet.

Als nachstes wird wahiweise die 3,5stellige
oder 4,5stcllige Anzeigenplatinc bestQckt.

Hier werden zunächst särntliche Brücken
eingcsetzt und vcrlötet.

AnschlieBcnd ist das Haupt-IC auf die Lci-
terhahnseite der Anzeigenplatine zu setzen
und vorsichtig anzuloten. Das LC-Display
wird dann Ober dern Haupt-IC plaziert.

Die im Bestuckungsplan gestrichelt einge-
zeichneten Bauelernente werden auf der
Leiterbahnseite der Platine angeordnet und
verldtet.

Für die LCD-Anzeigc wird in beiden Ver-
sionen ein Sockel verwendet.

Nachdern die BestBckung der Anzeigcnpla-

tine noch einrnal sorgfaltig Bberpruft
wurde, kann these Leiterplatte mit der Ta-
stcnplatinc verbunden werden. Hierzu wird
die Anzeigenplatine irn rechien Winkel
(senkrecht) vor die Tastenpiatine gesetzt,
und zwar so, daB die Unterkante der An-
zeigenpiatine mit der Unterseite (die Seite,
die zum Tastenansatz hinweist) der Tasten-
platine abschlieSt.

Jetzt werden die entsprechcnden Leiter-
bahnvcrbindungen zwischen Anzeigenpla-
tine und Tastenplatine test zusammengelo-
tet. Sorgfältig solite inan hierbei darauf
achten, daB sich keine LotzinnbrBcken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen erge-
ben.

Die Verbindung der PlatinenanschluB-
punkte fl a", ,,b" sowie ,,c', soilte mit kurzen
isolierten flexiblen Leitungen erfolgen, die
einen Querschnitt von mind. 1,5 mm' auf-
weisen.

Mit einer Laubsage werden an geeigneter
Stelle in die GehauserBckwand zwei recht-
eckige Aussparungen mit den Abmessun-
gen 35 mm x 65 mm gesagt, zur Aufnahme
der heiden Batteriekästen.
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Stiick/iste
Prözisioi.s'-Digita1-L CD-Mu/ti,neter
(Grundrer,ion a/zn,' .inzeigenein/zeit, Meji wider-
.Oand.s'rorteiler, ilieJigleichric/zter)

Ha/bleirer
IC I	 ................................ TLC 271
IC 5 ................................... 78L05
IC 6 ................................... 791,05
D I-D 2a	 ............................ 1N4007
D3 ................................. ZPD3.3
D6,D7 ......................... 8,2V/!,3W
D8,D9 ............................ DX400
DI0	 ................................ LM385
U) LI-D 14 ........................... 1N400!

Wid,'rstànde
R 18 .....
R 19, R 20
R2!	 .....
R 22 .....
R 23 .....
R 48	 .....

200 11, Spindcllrim mer
00 kIt
220 11

470 kI!
100 kI!, Trimmer, liegend

10 01

iileJigleichrichter II

Ha/b/cite,'
IC 3, IC 4
	

TLC 27!
D 4, U) 5
	

DX 400

000
0 0 0

0 0
0 0	 0
0 0 0 Ok 0	 0
0 0 0 0 0 01 0
0 0 0 0 090
0 0 0 0 0±0
0 0 0 0 010 0

06 07

000000000
000000000
0 00000000
0000000 00 0
0000000000
0000000 000
0 0000 00000
0 0000 0000 0
00000 00 000

00
00
00
00
00
00 ii

4,5stel/ige Anzeigeneinheit

Ha/b/cite,'
IC 7 ................................ ICL 7129
D 16-D 21 .......................... DX 400

Kondensatoren
C18	 .............................	 101) nF
C 19	 .............................	 .47 pF
C 20	 .............................
C 21. C 22	 ......................	 .47 sF

Widerstà'nde
R49-R51	 ......................	 100 kI!
5 52	 .............................	 ISO kI!
5 53	 .............................	 82 kI!
R 63*	 3,3 kI!
R 64*	 6,8 kIt

Sonstige,s
I LCD-Displa y 4,5stc!Iig
I 40poligc tC-Fassuag

* nichi im Schaltptan ciisgcieichnct

3,5ste//ige Aizzeigenein/zeit

Ha/h/eiter
IC8	 ......................
IC9 .....................

1) 22-D 27 ...............

Kondensatoren
C 23-C 25	 ..............

C26 ....................
C27	 .....................
C28 ....................

C29	 ....................

Cl) 4070
ICL 7106

BC 548
DX 400

47 n 
100 pI"
470 oF
100 oF
56 ui"

Zusätzlich ist eine 6,5 mm Bohrung in die
Gehäuserückwand einzubringen. Diese
dient zur Aufnahme der 3,5 mm Klinken-
buchse, die ehenfalls Ober zwei isolierte fle-
xible Leitungcn mit den entsprechenden
Punkten auf der Basisplatinc zu verhinden
ist. Diese Buclise dient später der Wechsel-
spannungszufuiirung aus dem Steckernetz-
teil. Sobald das Steckernetzteil Spannung
führt, ist das Gerät betriebsbereit, unab-
hangig vom Schalter S 1, der nur bei Batte-
riebetrieb das Gerät einschaltet.

Zum Abgleich
Bevor das Geri' t mit Spannung versorgt
wird, empfiehlt es sich, die Bestuckuiig und
Verdrahtung noch cinmal sorgfältig zu
ü berprufcn.

Besonders ist auf die richtige Einbaula-
ge der Dioden D 13 his D 14 zu achten, da
eine falsche Polaritat sofort gr63ere Schä-
den anrichten kann.

Wird das Gerat Ober die beiden 9 V-Block-
batterien in Betrieb genommen, so muI3 die
Spannung Ober den Kondensatoren C 8
und C9 im Bereich zwischen 8,0 V und
9,0 V liegen.

Beim Betrieb Ober ein Wechselspannungs-
Steckernetzteil, dessen Ausgangsspannung
im Bereich von 8 V bis 12 V liegeri darl
kann die Spannung Ober den Kondensato-
ren C8 und C9 zwischen IOV und max.
20 V schwanken (Spitzenwertgleichrich-
tung). Bel Spannungen oberhalb 20 V sind
die beiden Festspannungsregler IC 5 und
IC 6 gefahrdet, was wiederum auch eine
Gefahrdung der ubrigen Schaltung nach
sich ziehen kann.

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

Sind these 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 R41 cingestellt.

Hierzu wird this Multimeter in den Gleich-
spannungsmeflhcreich .200 mV' gehracht
und an die Eingangshuchsen a" und ,,b"
eine genau bekannte Vergleichspannung
von 100 mV bis 200 mV gelcgt.

Mit dem Spindeltrimmer R 41 wirdjetzt der
auf dem Display angezelgte Mel3wert in
Ubereinstimniung mit der tatsächlich an-
liegenden Spannung gebracht. Zur Kon-
trolle kann zusätzlich die Referenzspan-
nung zwischen den Punkten ,,B" und ,,D"
gemessen werden. Bei der 3,5stelligen Ver-
sion muB sic 100,0 mV betragen (R40 =
27 kD und R 42 = 2,2 k1), whhrend sic bei
der 4,5stelligen Version bei 1,000 V Iiegt
(R40 = 2,2 ku und R42 = 10 k(I).

Durch Umpolen der Eingangsmel3span-
nung erscheint auf der LCD-Anzeige em
Minuszeichen, bei ansonsten gleicher Me13-
wertanzeige. Abweichungen zur positiven
Anzeige dürfen bei der 3,5stelligen Version
bei 2 Digit liegen und bci der 4,5stelligcn
Version bei 5 Digit.

Ko,,densa toren
Kondensatoren	 C S	 ............................. 10 izF/16 v
C!	 .................................. 	 220nF
C 2	 .................................... 10 pF	 Widersrande
C 6	 .................................. 100 oF	 R 24, R 28-R 30, R 33 ................ 90 kI!
C 7, C 10-C 13	 ........................ 47 ru"	 R 25, R 34 ............................ 47 U!
C $ ............................ l000gF/40 v	 R 26, R 35 ........ . 25 UI, Trimmer, liegend
C 9	 ............................ 100 gF/35 v	 R 27, R 36	 ............................. 0 kI!
C 1 4, C 1 5	 ....................... 0 gF/16 V	 R 31	 ...................................39k!!

R 32 .................. 0 kIt, Spindeltrimmer
Widerstdnde 0,05%
R	 I	 .................................. 900 kI)
R2	 ................................... 90k61
R3 .................................... 9k!!
R4	 ................................... 9008!
R5 ..................................... 901!
R6 ...................................... 91)
R7 .................................... 0,911
R8 .................................... 0,111
R 9 .............. 0,012 11, Widerstandsdraht

Widerstà'nde
R 10 ..............	 100 k)! Spindeltrim suer
R!!,R15 .........	 10k!!
R 12	 ...............	 IMI!
R 13	 ...............	 820 61!
R 4 ............... 25 U!, Trimmer, liegcnd
R 6, R 17 .........	 100 kIt
R 37	 ...............	 2,2 kt!
R 38 ...............	 PTC-Widerstand
R 39	 ..............	 1561!
R41 ...............	 I k1!, Spindeltrimmer
R 40 ...............	 2,2 kfl/27 61!
R 42 ...............	 10 k1!/2,2 kt!
S 43-R 45° ........	 100 kIt
S 46	 ...............	 1001!
S 47, R 63 .........	 1k!!

.S'onstiges
Si 1 2 A
Si 2 5)) mA
2 Platii,ensichcru ngshalter
I Tastcnsatz
20 cm Silberdraht 0,8 mm 0
7 Lötstifte
40 cm isolierter Schaltdraht
2 9 V-Batterieclips
I Klinkenbuchse 3,5 mm

* gcgenuber Schalthild geSndert

Widers u/ode
Tl.leJigleichrichter I
	

R 54-R 57 ........................... 101) 61!
R 58	 ................................. 120 kIt

Ilaibleiter	 R59	 ................................. 470 81!
1C2 ................................. AD636

	
R 60 .............. 100 k!) Trimmer, liegend

TI ................................... BC548
	

R61	 .................................220 812
D 15	 ................................. !N4148

	
R62........ ........................... IMI!

Konde,,,satoren 	 Sonstiges
C 3	 ............................. 10 gF/16 V	 I LCD-Display 3,5stellig
C 4, C 16, C 17 ......... ........ 4,7 jaF/16 v	 I 40polige IC-Fassung

Bestiickungsplan der Schalterplatine zion Prazisions-Digital-L C'D-Mu/tirneter (Original-
gràjfe: 135 mini x 50 mm)
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Bestiickungsseite der Ba.sisplarine des Piözi,sions-Digital-],('I)-'i-Jiiltiineters

Leiterbahnseite der Basisplatine des Prazisions-Digital-L CD-/i,:lti,neters
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Als nBchstes wird der 20 A-MeBbereich mit
dem Spindeltrimmer R 10 eingestellt. Dies
ist erforderlich, da der für R 9 benotigte,
sehr genaue und hoch belastbare MeOwi-
derstand mit cunem Wert von 0,01 0 in der
Praxis kaum ohne Ahgleich realisierbar ist.
Deshaib wurcle hicrfür ciii Widerstands-
draht vorgcschen, dessen Wert gcringfugig
groBcr als 0,01 0 ist (ca. 0,012 0). Mit dem
Spindeltrimmer R 10 kann cine Teilspan-
nung abgegriffen werden, die den etwas zu
grol3en Spannungsabfall exakt berucksich-
tigt.

Solite der Abgleichbereich zu klein scm, ist
mit Sicherhcit der Widerstandsdraht ZU

kurz bcmessen worden, d. h., er ist kleincr
als 0,01 11.

Sofenn kein genaucs VergleichsgerBt ver-
fQgbar ist, kann man beim Abgleich wic
folgt vorgehen:

ZunBchst wird ciii Strom im 2 A-Bereich
(z. B. 1,8500 A) gemessen. AnschlieBend
führt man dieselbe Messung im 20 A-Be-
reich durch (nicht vergcsscn das Mel3kabel
in die 20 A-Buchse umzusteckcn) und
gleicht mit R 10 die Anzeige auf den ent-
.sprechendcn Wert ab (Anzeige jetzt
1,850 A).

Die Einstcllung der MeBgleichrichter ist
ebenfalls verhaltnismBBig cinfach durchzu-
fuhren.

Zunachst brungt man das Multimeter in den
Wcchselstrombereich ,,2 A".

OP I liegt dann uber R II, S lIe 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 MeBfehlcr auszuschliel3en, legt man
den MinusanschluB des zu Testzwccken
hcrangezogencn Multimeters direkt an die
Eingangsklemme ,,b', während mit dem
Plusanschlul3 die Spannung an dciii jeweils
interessierenden Mel3punkt dirckt abge-
griffen wird. Für die vorstehend beschrie-
bene Einstellung war dies der AnschluB Pin
6 des OP 1.

Beim Einsatz von Mel3gleichrichterll, wird
nun ais nBchstes die Diode D4 mit einer
Drahtbrhcke kurzgeschlossen.

Der Trimmer R 26 ist so einzustellen, daB
der Ausgang Pin 6 des OP 2 auf 0 V liegt,
wobei auch hier eine maximale Restspan-
nung von 0,3 mV zulassig ist. Die Brucke
Bber D 4 wird jetzt wieder entfernt.

Nun wird D 5 an eincr Seite ausgclotet, um
die Verbindung des Ausganges von OP2
(Pin 6) zu den Widcrstiindcn R29, R30,
R33 zu unterbrcchen. Der Vcrbindungs-
punkt der eben genannten WiderstBncle 1st
Uhcr ein mogiichst kurzes LeitungsstQck
direkt an die Schaltungsmasse anzuschlie-
Ben (z. B. FuBpunkte der Widerstande R 25
oder R 34).
R 35 ist so einzustellen, daB der Ausgang
des OP  (Pin 6) aufO V licgt. Auch hier ist
eine maximalc Restspannung Von 0,3 mV
zulässig.

Die Verbindung der Widerstiindc R29,
R 30, R 33 mit der Schaltungsmasse wird
wieder aufgehoben und D 5 cungelotet. Als
Ietzte, jedoch nicht minder wichtige Em-
stellung des Me6gleichrichters II, erfolgt
der Abgleich des Skalenfaktors mit dem
Spindeltrimmer R 32.

Dies ist aufcinfache Weise moglich, da der
MeBgleich rich ter [I nicht nur sinusformige
Wechselspannungcn, sondern ebenso reine
Gleiehspannungen verarbeiten kann.

Das Multimeter wird hicrzu in den Wech-
selspannungs-Mel3bereich .200 mV" ge-
bracht und eine Gleichspannung an die
Eingangsbuchsen ,,a" und ,,b" gelegt, die
genau bekannt ist (sic kann z. B. vorher in
dem bereits abgeglichenen Gleichspan-
nungs-MeBbereich gemessen werden).

R 32 wird so cingesteilt, daB auf der Anzci-
ge der korrckte Wert erscheint. Wird die
Eingangsspannung umgepolt, muI3 der
gleiehe Wert auf der Anzcigc abzulesen
scm, mit ciner maximalen Ahweichung von
3 Digit bei der 3,5steliigen Version bzw. 30
Digit bci der 4,5stelligen Version. Ggf ist
der Skalenfaktor mit R 32 so cinzustellen,
daB der angezeigte Wert bei einer Umpo-
lung der EingangsmeBspannung urn den
korrekten Wert ,,pendelt" (d. h. er ist ciii-
mal etwas zu groB und einmal zu klein).

Sollten groBerc Abweichungen auftretcn,
empfiehlt es sich, die Nullpunkteinstellun-
gen mit den Trimmern R 14, R 26 sowie R 35
zu wiederholen.

Nach Abschlul3 der gleichspannungsmaBi-
gen Einsteilung des McBgleichrichters If
kann man zuverlassig davon ausgehen, daB
ohne weiteren Abgleich auch sinusformige
Wechselspannungen mit eincr typ. Genau-
igkeit von 0,5 % verarbeitet wet-den. Dies
ist aufgrund ci ncr ausgcfeilten Schaltungs-
technik mogiieh, da die Verstarkung des
OP 1 bei Weehsclspannungen ab 10 Hz
elektronisch mit grol3er Genauigkeit auto-
matiseh angepal3t wird.

Zu beachten ist hierbei, daB die voile Ge-
nauigkeit mit dem MeBgleich rich ter II nur
darn erreicht wird, wenn der Kurvenver-
laulder angclegten Mel3spannung exakt si-
nusformig ist. Abweiehungcn hiervon er-
hohen den MeBfehler. Da es sich bei der
voriiegcndcn Sehaltung um cinen hochwcr-
tigen arithnnetisehen Mittelwert-Mel3gleieh-
richter handelt, hiciben die zu erwartenden
MeBfehlcr auch bei Kurvenformverzerrun-
gen im allgemcincn erhebhch unter den
mogliehen Fehlern bei Mel3gleichriehtern,
die nach dem Prinzip der Spitzenwertgleich-
richtung arbeiten.
Möehte man hungegen wcitgehend von der
Kiirvenform unabhangige Wechsclspan-
ii ungsmessungen durchführcn, empfiehlt
sieh der Einsatz cines cchtcn Effcktivwcrt-
MeBglcichriehters.

Dieser wahlweise zur Verfugung stehende
MeBgleich rich ter I, setzt eine Eingangs-
spannung mit nahezu behebiger Kurven-
form in einc aquivalente Ausgangsgleich-
spannung um, die dem echten Effektivwert
der Eingangsspannung entspricht.

Der Abglcieh des als Puffcrvcrstärker die-
nenclen OP 1, erfolgt in der bercits be-
sehriehencn Weise, wobei die Baueicmcntc
R 12, R 13, R 17 sowie C I ersatzlos entfal-
len.

Naehdem der Nullpunkt des OP I mit R 14
sorgfaltig eingestellt wurde, verbindet nian
den AnschluBpunkt 4 des IC 2 übcr eine
kurze DrahtbrQeke mit dem Anschlul3-
punkt 2.

R 23 ist so einzustelien, daB die Ausgangs-
spannung des IC 2 (an Pin 8)0 V wird. Eine
Restspannung von 0,3 mV ist zulhssig.
Naehdem die Brucke zwischen Pin 2 und
Pin 4 a IC 2 wicder entfcrnt wurde, kann
der Skalcnfaktor in ganzgerungcn Grenzen
mit dem Spindeltrimmer R 18 fein einge-
stellt werden.

Dies erfolgt genau wie beim MeBgleichrich-
ter II in dem WeehselspannungsmeBbe-
reich 200 mV", bei gleichzeitigem Anlegen
einer genau bekannten Gleiehspannung.
Auch helm Meflgleiehriehtcr list die Ver-
arbeitung von Gleichspaniiungen ohne
weiteres rnoglich.

Zur genauen Messung von Gleichspan-
nungen empfiehlt es sieb jedoch grundsatz-
lich, die Schaltcrstellungen ,,Gleichspan-
nung" zu verwenden, da bier die Gcnauig-
keit bei der Messung reiner Gleichspan-
nungen selbstverständiich groBer ist, da die
MeBunsieherheit der Gleichrichter in die-
set- Schalterstellung nicht zum Tragen
kommt.

Der Abgleich des bier vorgestellten Digital-
Multimeter-Systems ist damit heendet und
dem Einsatz steht nichts mehr im Wegc.
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ELV KombI-M9

;

ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Digitales Kfz-Kombi-MeBgerat

Drehzahl, SchlieJ3winkel, Spannung können mit diesem Kfz-Kombi-
MeJigerot auf einer dreistelligen Digital-Anzeige abgelesen werden.

Die U,nschaltung erfolgt fiber einen dreistufigen Schalter, der aujier-
haib des Gerdtes angebracht werden kann.

A Ilgemeines
Ein genauer, digitaler Kfz-Drehzahlmesser
mit einer hohen Auflosung durfte wohi mit
zu den interessantesten Zusatzgeraten im
Kfz zahlen. Mit der hier vorgesteliten, im
ELV-Labor entwickelten Schaltung, sind
die Messungen von Schlie3winkel und
Bordspannung moglich. Besonders her-
vorzuhehen ist in diesem Zusammenhang
die Tatsache, daB der SchlicBwinkel uber
den gesamten Motordrehzahlbereich zu-
verlhssig gemessen und angczeigt werden
kann. Die UmschaltLing erfolgt Ober einen
dreistufigen Kippschaltcr (Ix urn mit Mit-
teistellung), der an nahezu beliehiger Stelle
im Kfz auBcrhalh des eigentlichen MeI3ge-
rates angeordnet werden kann.
Ohwohl das (icrilt dici verschicdenc Me13-

m6glichkciten besitzt, ist der AnschluB und
Einbau aul3erordentlich einfach durchzu-
führen. Neben der dreiadrigen Zuleitung
des Umschalters für die Drehzahl-, SchlieB-
winkel- und Bordspannungsmessung, sind
lediglich drei AnschluBpunkte vorhanden,
und 7war: Kfz-Masse, 12 V Versorgungs-
spannung sowie Unterbrecherkontakt.
Hieraufgehen wir spaterjedoch noch naher
ciii.

Grundlagen
Hr diejenigen unter unseren Lesern, die
mit der Kfz-Technik noch nicht so sehr ver-
traut sind, wollen wir an dieser Stelle die
näheren Zusammcnhhnge und Hinter-
gründe für die einzelnen Messungen erläu-
tern:

4

Die Messung der Bordspannung liefert eine
zuverlassige Aussage üher den Spannungs-
haushalt des Kfz-Bordnetzes, d. h. es kann
sowohi der Zustand des Akkus als auch die
Funktion der Lichtmaschine in weiten
Grenzen geprUft werden.

Aus der angezeigten Bordspannung khn-
nen folgende Schlüssc gezogen werden:

Im Ruhezustand des Kfz (Motor steht,
Zündung ist eingeschaltet, alle groBeren
Verhraucher sind ausgeschaltet) liegt die
angczeigtc Spannung des Akkus zwischen
11,5 V und 13,5 V (moglichst zwischen
12,OV und 13,0 V). Niedrigere Span-
nungswerte deuten auf cinen weitgehend
entladenen Akku hin, während höhere
Spannungswerte Hinweis auf eine Uberla-
dung sein können.

Schaltet man jetzt einen groBeren Verbrau-
cher ein(z. B. Scheinwerfer), kann man
aufgrund der hoben Auflosung von 0,1 V
Iangsam das Abfallen der Akkuspannung
beobachten, sofern der Motor nicht lhuft.
Bei ausreichender Akkukapazitat und

Technische Daten:

Drchza Ill rncf3bercich: 	 10 bis 10 000 t.Jpm
Auflosung:	 10 Upm
Gcnauigkeit:	 ca I C/

Schlicl3winkelmessung: 0-100I
Auflosung:	 0,13 (!)
Genauigkeii:	 Ca. I 91

4nsichi desferrig anfgebauten digitalen Kfz-Kombi-MeJ3gerdtes,
-	 eingebaur in das neue EL V-Kfz-Einhaiigehause. (Ins einen guten

Einblick zu gewahren, wurde this Gehàuse seitlich aufgesogt.

Spann ungsmessurig: 	 8,0 V bis 15,0 V
Auflosung:	 0.1 V
Genanigkeit:	 0,11/0
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gutem Ladezustand soilte die Akkuspan-
nung innerhaib von 5 Minuten nicht unter
11,5 V absinken. FälIt die Spannung sogar
unter 11,0 V ab, ist entweder der Akku
weitgehend entladen oder aber die Kapazi-
t^t aufgrund eines hohen Alters erschopft.

Wird der Motor gestartet, soilte im Nor-
malfail die Bordspannung innerhalb von
wenigen Minuten auf mindestcns 13,0 V,
höchstensjedoch 14,3 V ansteigcn. Werden
grollcrc Verhraucher cingcschaltet, wird
die Spannung etwas nicdriger sein, wobei
auch ohnc Belastung der Wert von 14,3 V
keinesfalls uberschritten werden darf.
Sinkt die Bordspannung unter einen Wert
VOfl 13,0 V bei gleichzeitiger Einschaltung
sämtlicher Verbraucher, so deutet dies ent-
weder auf eine ungenugende Leistung der
Lichtmaschine oder auf einen Defekt hin.
Hicrbei mull jedoch angemerkt werden,
dalI hci der UberprUfung der Lichtmaschi-
ne cicr Motor eine ausreichende Drchzahl
aufwcisen mull, damit die Lichtmaschine
auch dire voile Leis tu rig entfalten kann. Bel'
Drehstrom!ichtmaschincn reicht teiiwcisc
bcreits einc Drehzahl von 1000 bis
1500 Upm aus, währcnd bei den älteren
Modellen Ca. 3000 Upm erreicht werden
müssen, urn die Lichtmaschine auf voile
Leistung zu bringen.
Abschliellend kann man zur Bordspan-
nung grundsatzlich sagen, daB das Fahr-
zcug hinsichtlicli derSpannungsversorgung
Vol] hetricbsbereit ist, wenn Werte zwi-
schen 11,0 und 14,3 V gemessen werden.
Werte unterhalb 11,0 V lassen aufeine bal-
dige vollständige Erschopfung des Akkus
schliellen.
Bei der Drehzahlmessung ist die Nützlich-
keit und der Informationsgehalt aligemein
bekannt, so dalI wir hier nur kurz darauf
eingehen woilen.
Vom Fahrzeughersteller werden im Rah-
men der Motordatcn im ailgemeinen auch
die Leerlaufdrehzahl, die Höchstdrehzahl
sowie der Drehmomentveriaufdcs Motors
angegeben. Aus letztcrem kann man ent-
nehmen, bei welcher Drehzahl der Motor
sein grolltes Drehmornent aufweist, d. h. in
weichem Bereich die besten Beschlcuni-
gungswerte erzielt werden können.
Sind die vorgenannten Werte bekannt,
kann man mit Hilfe eines Drehzahlmessers
semen Motor schonen bzw. seine Fahrwei-
se optimieren. DalI daruber hinaus bei ent-
sprechender Fahrweise Benzincinsparun-

gen moglich sind (zu hohe Drehzahlcn
vermeiden), liegt auf der Hand.
Aufgrund der hohen Auflosung von
10 Upm ist selbst im niedrigen Drehzahlbe-
reich bis hin zum Leerlauf, eine gute Dreh-
zahikontrolle moglich.

Die Schliellwinkelmessung liefert eine Aus-
sage Ober das Verhältnis zwischcn ge-
schlossenem bzw. geoffnetcm Unterbre-
cherkontakt. Ublichcrweisc werden vom
Hersteiler die Angaben in Grad gemacht.
Hierbei geht man von einer vollcn Umdre-
hung von 360° aus. Bei einem 4-Zylinder-
Motor entfällt aufjedcn Zylinder daher em
Gesamtwinkel von 360°:4 = 90°. Ware der
Unterbrecherkontakt also die ganze Zeit
uber geschlossen, so entsprache dies einem
Schliellwinkel von 90°, wahrend eine an-
dauernde Offnung des Unterbrechcrkon-
taktes einem Schliellwinkci von 0° ent-
spricht. Da das Tastverhiiltnis im allgemei-
nen in der Grollcnordnung von 1:1 licgt,
ergibt sich ein Schliellwinkel bci einem 4-
Zy!inder-Viertakt-Motor von ungefahr45°.
Der genaue Wert ist jedoch unbedingt den
Herstcllerangaben zu entnehrnen.

Bei einem 6-Zylinder-Motor entspricht
hingegen em permanent geschlossener Un-
terbrecherkontakt einem Schliellwinkel
von 360°:6 = 60°, woraus sich bei einem
Tastverhllltnis von 1:1 ein Schliellwinkel
von 30° ergibt. Auch hier ist der gcnaue
Wert wie bei alien anderen Daten, den I-Icr-
stelierangaben zu entnehmen.
Wie wir sehen, hlIngt der Schliellwinkcl
u. a. von der Zylinderzahl des zu uberpru-
fenden Motors ab.
Anders hingegen verhalt es sich, wenn man
den Schliellwinkel nicht in Grad, sondern
prozentual angibt. 1st der Unterbrecher-
kontakt permanent geoffnet, entspricht
dies 0%, während ein permanent geschlos-
sener Untcrbrccherkontakt einer Angabe
von 100% entspricht. Bci einem Tastver-
haltnis von 1:1 ergibt sich cm ,,Schliellwin-
kel" von 50%, d. h. der Kontakt ist die
halbe Zeit geschlossen und die andere Half-
te (icr Zeit gcoffnet.
Dicsc Angabe ist universell und von der Zy-
linderzahl des zu lIberprufenden Motors
voilkommen unabhängig.

Urn die am Unterbrecherkontakt einzustel-
lende, vom Hersteller gernachte Schliell-
winkelangabe in % uinzurcchnen, bedient
man sich folgender Formel:

Schliellwinkel (%) =
Zylinderzahl

Schliellwinkel (grad) .	 100%
360°

Fin vom Hersteller bei einem 4-Zylinder-
Motor angegcbener Schlicllwinkei von
50,0°, ergibt nach vorstehender Formel
einen Schliellwinkel in % von:

50,00	100% = 55,6%
360°

Bei einer Herstellerangabe von 50,0 1 müllte
bei eincm 4-Zylinder-Motor demnach
55,6% auf der Anzeigc abgelesen werden
können. Anhand dieses Gerates kann der
Schliellwinkel uberprlIft und ggf korrigiert
wcrden.

Da sich der Schliellwinkel irn aligemeinen
mit der Drehzahl geringfUgig ändert, ist
eine Einstellung sclbstverständlich bei der
vorn Hersteller zu diesem Zwcck angege-
benen Drehzahl vorzunchmen. Falls keine
Drehzahiangabe gemacht wurde, solitc der
Motor im Leerlaufbzw. im unteren Bercich
drehen.

Bei sich verandernden Drehzahlen, beson-
clers im oberen Bereich, kann man nun mit
Hilfe der Schliellwinkelanzeige prüfen, ob
die Kontaktgabe des Unterbrecherkontak-
tes in alien Drehzahlbereichcn den Erfor-
dernissen entspricht.

Fine optimale Kontrolle ergibt sich selbst-
verständlich, wenn mail 1-lerstelier zu
alien Drehzahlen entsprechende Schliell-
winkelangahen vorgegeben bekomnit. Lie-
gen diese nicht vor, kann man davon aus-
gehen, daB sich der Schliellwinkel im all-
gemeinen immer urn den Nennwert bewegt,
der vom Hersteller(evtl. fur eine bestimmte
Drehzahl) genannt wurde. Für den enga-
gierten Hobby-Elektroniker ist es leicht
verständlich, daB zu einer optimalen An-
steuerung der Zündspule ein Tastverhaltnis
von 1:1, entsprcchcnd eineni ,,Schliellwin-
kel" von 50% günstig ist, und keine gravie-
rendcn Abweichungen hiervon auftrctcn
sollten (40% his 60%).

Zur Schaltung

Für die drei verschiedenen Mellbereiche
werden Wand lerschaltungen eingesetzt, die
ein entsprechendes Eingangssignal in eine
proportionale Spannung umsetzen, die zur
Weiterverarbeitung auf einen digitalen
Spann ungsmesser (ICL 7107 mit Zusatzbe-
schaltung) gegeben wcrden.
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Zur SchlieBwinkelmessung gelangt das
vom Unterbrecherkontakt kommende Em-
gangssignal vom Platinenanschlul3punkt
,,c" Ober die Eingangsbeschaltung (L 2, D 2
his D 4, R 3, C 7, R 4) auf die Basis des
Schalttransistors T 1. Am Kollcktor steht
in Verhindung mit den Spanungsteilcrwi-
derständcn R 5 his R 7,je nach Stellung des
Unterbrecherkontaktes ciii ,,low" oder
,.high"-Signal an. Mit Hilfe von R 8/C 8
wird einc Integration vorgenommen, die
bei laufendem Motor einc Spannung er-
zcugt, die dem SchlieBwinkel des Unterbre-
cherkontaktes proportional ist.

Die am Kollektor T 1 zur Schliel3winkcl-
messung abgenommene Rechteckspan-
nung, wird aul3erdem fiber C 9 auf die Basis
des Transistors T2 gegeben. T2 und T3
stellen in Verbindung mit ihrer Zusatzbe-
schaltung einen monostabilen Multivibra-
tordar, der durch seine konstante Impuls-
daucr zur Drehzahlmcssung geeignet 1st.
Ober R 15 gelangen die Ausgangsimpulse
auf den Puffer-Schalttransistor T4, dessen
Kollcktor wiederum den Spannungsteiler
R 16, R 17 ansteucrt. Ober R 18/C 11 wer-
den these Impulse, wie auch hei der
Schliel3winkelmessung integriert, so dat)
sich Ober C 11 eine Gleichspannung em-
stelit, 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 Schliel3win-
kel- und Drehzahlmessung, ist lcdiglich cm
Spannungsteilcr, bestchend aus R 1 und R 2

sowie ein Siebkondensator (C 1) erforder-
lich.

An Pin 15 des zur Umschaltung dienenden
IC 2, steht somit eine der Kfz-Bordspan-
nung proportionale Mel3spannung an,
während die Spannung an Pin 14 dem
Schliel3winkel und die Spannung an Pin 11
der Drehzahl proportional ist.

Je nach Stellung des Wahlschalters S 1,
wird eine dieser drei Mel3spannungen zum
Pin 13 des IC 2 durchgeschaltet. Von dort
gelangt die Spannung Ober R 23 auf den po-
sitiven Eingang (P11131) des A/D-Wandlers
IC 3. Eine an Pin 31 des IC 3 anliegende
Eingangsspannung im Bereich von 0 his ca.
1 V wird in eine aquivalente digitalc Anzei-
ge auf dem dreistelligen LED-Display urn-
gesetzt.

Der zweitc im IC 2 enthaltene Umschalter
dient lediglich zur Anstcuerung der Punkte
und der drei LED's D 5 his D 7 zur Anzeigc
der Mel3art.

Die Versorgung der gcsamten Schaltung er-
folgt direkt aus dem Kfz-Bordnctz, wohei
der Anschlul3 zweckmal3igerweise hinter
dern ZundschloB abgenommen wird, damit
das Gerät bei ausgeschalteter Zundung
keinen Strom aufnimmt.

Zunächst wird die Kfz-Bordspannung uber
L 11C 2 gefiltert, urn anschliel3end Uber
D 1/C 3 entkoppelt zu werden. Gleichfalls
bietet D I einen wirksamen Schutz vor
Verpolung.

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

Versorgung der gesamten ubrigen Elektro-
nik.

Damit der Wandlerbaustein des Typs
1CL7107 eine auf Masse bezogenc Em-
gangsspannung verarbeiten kann, ist es er-
forderlich, eine separate negative Versor-
gungsspannung an Pin 26 zur VerfUgung zu
stcllen. Diese wird mit Hilfe des 1C4 in
Verbindung mit C 18, C 19 sowie D 10,
D 11 aus der positiven 5 V-Vcrsorgungs-
spannung erzeugt.

Sollen die LED-Anzeigen des Kfz-Kombi-
Me3gerates ungeregelt mit voller Helligkeit
aufleuchten, so kann der Transistor T 5 mit
den beiden Widersthnden R 33 und R 34cr-
satzlos entfallen, wobei Ober eine Brucke
die Kollektor-Emitter-Strecke von T 5 ver-
bunden wird.

Wird eine Helligkeitsregelung gewunscht,
kann hierzu die im ,,ELV journal' Nr. 37
heschriebene Schaltung ,,Automatische
Helligkeitssteuerung fur LED-Anzeigen"
herangezogen werden. Diese Schaltung
heinhaltet einen Lichtscnsor (LDR 07), der
in Ahhhngigkeit von der Unigehungshel-
ligkeit cine Tastluckensteuerung der Aus-
gangsimpulse vorninlmt. Diese Ausgangs-
impulse steuern Qher R 34 den Schalttransi-
stor T5 an. Je grol3er die Umgebungshel-
ligkeit, desto kbrzer die Tastlücke und desto
heller die LED-Anzeige.

Die Schaltung des Auto niatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sic kann gleichzeitig
his zu 10 verschicdene digitale LED-Anzei-
gc-Gerate aus der ELV-Scrie Kfz-Elektro-
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nik ansteuern. Die Bauteile T 5, R 33, R 34
finden auf der Leiterplatte des jeweiligen
Anzeigegerates Platz. Bei fruhcr veröffent-
lichten Schaltungcn in dieser Serie, kann
durcli Auftrcnnen entsprechcnder Leiter-
bahnen (Zuleitungen zu den Anoden der
LED-Anzeigen - Plus-Zuleitung) dieses
Schaltungsdetail auch nachträglicli 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-IC 3
3. Eingangsplatine mit Umschalt-IC 2

(CD 4052)

Die Bestuckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestuckungs-
plane vorgenommen, wobei zuerst die pas-
siven und darn die aktiven Bauelemente
auf die Platinen zu setzen und zu verlöten
sind.

Nachdem die Bestuckung fertiggestelit Lind
nochmals sorgfältig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die J-lauptplatinc gelotet werden,
und zwar so, daB die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Hauptplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, dal) keine Lötzinnhrücken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

An der Seite der Hauptplatine, die zur Ge-
räteruckseite hinweist, sind 5 flexible iso-
lierte Verbindungsleitungen mit einer Lange
VOfl Ca. 4 c zur Eingangsplatine zu ziehen.
Zusätzlich verbinden drei Ca. 10 cm lange
flexible isolierte Leitungen die Anzeigen-
platine mit der Eingangsplatine. Es sind
dies die Punkte ,h", J" sowie ,,k", d. h. der
auf der Anzeigenplatine mit ,,h" bezeichne-
te Punkt wird mit deni 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 Mel3artenumschalter S I wird uber
eine dreiadrige flexible isolierte Leitung an
die Anschlul3punktc e", ,,d" sowie ,,t auf
der Eingangsplatine angeschlossen. Es
kann auch einc zweiadrige flexible isolierte
Leitung mit zusätzlicher Abschirmung em-
gesetzt werden, wobei dann die Abschir-
mung als dritte Leitung client und mög-
lichst die Massefuhrung (Anschlul3punkt
,,f") übernimmt. Die Leitungslange kann
mehrere Meter betragen.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die im Bereich zwischen
+ 8 V und + 15 V schwankcn darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
Ober das Zündschlol3 ciii- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,,b") sollte moglichst
in räumlicher Nähe zum Minuspol des
Auto-Akkus (Masseband) angeschlossen
werden, urn unnotige, die Spannungsmes-
sung verfälschende Spann ungsabfalle aus-
zuschl id) en.

Die dritte Zuleitung (,,c') wird direkt am
Unterbrecherkontakt bzw. an dem entspre-

chenden Anschlul3 der Zundspule ange-
schlossen. Sofern eine elektronische ZBn-
dung eingcsetzt wind und these einen ent-
sprechenden Steuerausgang bcsitzt, kann
der Punkt ,,c" auch hier angeschlossen wer-
den, wobei man sich vergewissern sollte,
dat) der Steuerausgang eine Last von 5001)
zu treiben in der Lage ist und darüber bin-
aus eine ausreichende Spannungshohe
(12V Hub) zur Verfugung stellt. Sind letzt-
genannte Forderungen nicht zu erfullen, ist
durch geringfugige schaltungstechnische
Veranderung auch hier eine Moglichkeit
zuni Anschlul) des ELV-Kombi-MeBgera-
tes gegeben. Folgende Anderungen sind
vorzunehmen:
L 2 urid D 4 werden ausgelotet und jeweils
durch cine BrUcke ersetzt.
D 2 cntfällt crsatzlos.
R 3 wird durch cinen 10 kIl Widerstand er-
setzt.
Sofern sich keine ausreichend groBe An-
steuerspannung des entsprechenden Aus-
ganges der elektronischen Zundung ergibt,
kann R4 auf 10 kfl vergroBert werden,
wobei dann zusätzlich C 7 aLif I nF zu ver-
kleinern ist, urn unnotlg groBe Schaltver-
zogerungen zu vermeiclen.

SolIte ein evtl. vorhandener Steueraus-
gang einer elektronischcn Zundung keinen
positiven Strom treiben konnen, kann evtl.
ein zusätzlicher 10 kIl 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 Qberzeugen, urn
einen Defekt zu vermeiden.

Abschlieflend wollen wir noch erwähncn,
dat) die vorgenannten Schaltungsanderun-
gen im allgemeinen nicht erforderlich sind,
da die bier vorgestellte, im ELV-Labor
entwickelte Schaltung, eine gute Empfind-
lichkeit bei sehr groBer Storunterdruckung
gewBhrleistet.

Sofern eine autornatische Helligkeilsrege-
lung gewunscht wird, ist von der auf der
Hauptplatine angeordnetcn Schaltstufe
(R 33, R 34, T 5) eine Verbindung zur An-
steuerschaltung, die separat aufzubauen
1st. herzustcllen. Die Verbindung erfolgt
Bber den PlatinenanschluBpunkt ,,g".

Wird die Schaltung in das neuc ELV-Kfz-
Einhaugehäuse gesetzt, so werden die
Haupt- und die Eingangsplatine einfach in
die obere und untere GebBusenut gescbo-
hen und sind damit fixiert (die Be-
stuckungsseiten weisen zueinander bin).

Beim Einbau in das bereits vieltausendfach
bewährte ELV-Kfz-Aufbaugehäuse wird
die Eingangsplatine uber vier Silberschalt-
drähte mechanisch mit der Hauptplatine
verbunden, wobei die Bestuckungsseiten
nach innen weisen. Der Abstand der beiden
gegenuberliegenden Platinen betrBgt
14 in

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

Kalibrierung
Die Einstellung, d. h. die Kalibrierung, ist
obne aufwendige l-lilfsmittcl auf einfache
Weise moglich.

Zunächst wird in Schalterstellung Span-
nungsmessung" eine bekannte Spannung
im I3ereich von 12 his 14 V an die Fin-
gangshuchsen gelegt. Dcr Trimmer R 27 ist
so einzustellen, dal) alt' der dreistclligen
Digital-Anzeigc der genaue Wert der Fin-
gangsspannung erscbeint.

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

Als nBcbstes bringen wir den Metlarten-
schalter in Stellung ,,SchlieBwinkel". Mit
R7 wird auf der Anzeige ein Wert von
100,0% eingestellt, wobei elnige Digit Ab-
weichung mm Bereich der Toleranz liegen.
Die Eingangsklcmme (c) ist hierbei unbe-
schaltet. Da die Anzeige lediglich his
99,9% reicht, wird der angezeigte Wert im
Bereicb zwiscben 99,5 und (1)00,5 'Zo liegen.

Wird an die Eingangsklemrne (,,c") eine
Spannung von + 8 bis + 15 V gelegt, mull
die Anzeige auf ,,00,0" gehen. Auch hier ist
cine Abweichung von 5 his max. 10 Digit
zulBssig.

Wird bei der SchlieBwinkelmessung die
Anzeige in Grad gewunscht, so ist R 6 von
5,6 kI) auf 4,7 kfl zu verkleinern und R 5
anhand von Tabelle 1 (mm Schalthild: Mine
unten) entsprechend der Zylinderzahl des
Motors anzupassen. Mit R 7 ist bei unbe-
schaltetem Steuercingang ,,c" der zugeho-
rige Wert auf der Anzeige einzustellen (hei
4-Zylinder-4-Takt-Motore 90°, bei 6-Zy-
linder-4-Takt-Motore 60° usw.).

Die Kalibrierung der Drehzahl wird als
Ietzte Einstellung vorgenommen. Ausge-
bend von cinem 4-Zylinder-4-Takt-Motor
wiid hierzu eine bekannte Frequenz mi Be-
reich von 100 H7. his 500 Hz an den Eingang
gelcgt und die Anzeige auf den mit 30 mul-
tiplizierten Wert mit R 16 eingestellt.

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

4,iN14B
0)

] 
E 4 I -

8/Id 2: 1,90H.- Tesifreqwenzer:eugirng

Die vorstebend beschriebene Einstellung
hezieht sicb, wie bereits erwähnt, auf4-Zy-
linder-4-Takt-Motorc, so daB bei anderen
Zylinderzahlen die Einstellung entspre-
chend zu andern ist.

Bci ciner Einfangsfrequenz von 100 Hz 1st
für 5-Zylinder-4-Takt-Motore die Anzeige
auf 2.40 einzustellen, hei 6-Zylinder-4-
Takt-Motore auf 2.00 und hei 8-Zy linder-4-
Takt-Motore auf 1.50.

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

Reicht der Einstellbereich des Trimmers
R 16 nicbt aus, so ist der Kondensator C 10
geringfugig anzupassen (10 nF bis 22 nF).
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Stückliste: Digitales Kfz-Kombi-MeJ3gerdt

Haibleiter
ICI ................... ,UA 7805
1C2 ...................CD 4052
1C3 ..................ICL 7107
1C4 ...................CD 4049
Ti .....................BC 548
12-14 .................BC 558
T5 .....................BC 327
Dl	 ....................1N4001
D2	 ...................ZPD 8,2
D3,D8,D10,D11 ......1N4148
D4 ................... ZPD3,3
D5-D7 ........LED, 3 mm, rot
Dil-Di3 ............. DJ700A

Kondensatoren
C1,C3,C6,C8 ..... IOpF/16V
C2,C4,C5 .............. 47nF
C7 ...................... 	 lOnF

C9 ...................... 4,7nF
C  ..................... l5nF
Cil,C13,C18 ...... 10iF/16V
C12,C15,C19 ........... 47nF
C14 .................... 220nF
C16 ....................	 lOOpF

Widerstdnde
RI	 ..................... .330kf
R2 ...................... 6,8k
R3 ....................... lkfl
R4 ...................... 2.7kfl
R5,R10 ................. lOkfl
R6 ...................... 5,6kfl
R 7 .......2 UI, Trimmer, stehend
R8, R9 ................. iO0kfl
Ril .....................47k11
R12 ....................120 kfl
R13-R15 ................ IOkfI
R 16 .....10 UI, Trimmer, stehend

R17 ..................... 4,7kfl
R 18, R 19, R21 ..........100 UI
R20, R22, R28 ...........1 Mfl
R23,R30,R32 ..........100 UI
R24, R25, R26 ............33011
R27 .....10 UI, Trimmer, stehend
R29 ....................150 UI
R31 .....................330 kIl
R33, R34 .................1 k.I

Sons tiges
L 1 51 1IH
L2 100 rnH/ca. 500 11
S 1 Kippschalter I x urn mit Mittel-
steliung
25 cm Silberdraht
10 Lotstifte
10 cm 6adrige Flachbandleitung
3 ni flexible Leitung 2 x 0,4 mm2
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NC-Akkus
N-CV
Accu

Ein Bericht über Einsatzmoglichkeit und Wirtschaftlichkeit von NC-Akkus mit wichtigen Behandlungshinweisen
Nickel- Cadmium-Akkumulatoren, atich kurz NC-A kkus genannt, erfreuen sich zu-
nehinender Beliebtheit. in diesem Artikel soil beschrieben werden, wann diese Akkus,
die hoch in der Verbrauchergunst stehen, sinnvoll und wirtschafthch einzusetzen sind.
Es werden auch wichtige Hinweise zur Pflege und Wartung gegeben.

Ohwsihl es NC-Akkits hereits seit video, vielen .Jahren gibt,
warden noch vor nicht alien langer Zeit die meisten hatte-
riehetrtebenen Geräte aid'die his dahin Ublichen Primlineel-
len (T rock enbatterien) unit einer Spannung von L5 V cage-
sch nutten. ln,wischen wird von den Geräteherste!!ern ver-
mehrt die Einsatzmoglichkeit von NC-Akkus henicksich-
tigi. Duese weisen niirnlich cute tint Ca. 20% niedrigere lint-
ladespannang von .22 V auf Für die Bereitstellung elner
6 V Betriehsspannung sind heim Eittsatz von Trockenhatte-
rten 4 Zellen und heim Einsatz von NC-Akkus 5 Zellen Cr-
forderlich.

In vielen Geraten. die fürden Einsatz von Trockenbatterien
vorgesehen wurden, reichr der Plate fur NC-Akkus nieht
aas, da bei rifler Betniebsspattnnng von 6 V eine Zelle atsd
hei enter Betriebsspannnng von 12 V sogar ewei Zellen cu-
siiizliclt utttergehracht werden mul3tets. Trorzdem ist auch
[tier in einetn Groliteil der IFille der Einsatz von NC-Akkas
môgliclt. Urn dies zn verstehen, ttiull mail Verhalten von
Trockenbatterien and N[-Akkns etwas naher heletieliten.

Die I .eerla nil spann tins einer vol lett Trockenbatterue liegt
ttttgelhltr zwuscheti 1.5 ttncl 1,7 V. • je nach Typ uttd I .agerzn-
stautd. 1111 Verlaufihrer Entladnngsiitkt these Spanntingttut-
gefhltr littear kotitintiierlielt atif elite Iintladeschlulispatt-
uttitig von ca 1.0 V ab. Die in ittlere Belriehsspattnting be-
wegt sieli also bet Ca. 1,3 his 1.4 V. Dies gilt allerdittgs IlLir
datttt, wean der entnomrnene Strom verhiiltnismallig klein
st (weniger als 10% der Nennkapazitht).

Werden Verhrattcher init gröllerent Stronibedarf autge-
schlossen, so sinkt die Entladespannung anfgrund des ver-
hältttismällig groBert lnnetiwiderstattdes vout Troekenhatte-
riett tim betritehtliche Werte ab. So konimi man schnell atif
Versuurgangsspannnngswerte, die itts Mittel sogar uttterhalh
der Werte von NC-Akkns liegen. Letztete ceichnen sich be-
soutders dadurcit aus. dali sic in weiten Bereicheit ihres Ent-
ladevorganges nine recht konstattte Spaitnung attlweisen.
Der I nutenwiderstand vott NC-Akk as ist ext rent geritig, so
dali aitelt groBere lielastttn gen leduglielt zinc geii ngfugige
Spanttttngsreduzteurtitg /ill I olge Itaheit.

,\ls hesonslers iuiuikaittes Ileuspiel sei tier die Sit iiniversiir-
gangdes iuut [IV joutritaF Ni. 30 vorgestcllteut RC-BMW M
I gctianitt. Diesesscltnell fahreutde Elektromodell wild niitô
NC-Bahv-Akktus hetriebeti, die itt Reihe gesehaltet nine
Spantiittug von 10 V ab geben. Eine Versorgttng ittit
Trockenbatterieti 1st ntcht ntdglieh, da die grolie Stroniatif -
nahme des leistangsfiihigen Elektro-Antriebsmotors die
Spannung auf unztildssug tiedrige Werte zusainmenbrecheti
lielle. Die Leerlaafspanttung von 6 in Reihe geschalteteut
Trockenbatterien liegt zwar höher (6x 1.5 V 2 V) alt bet
cuter gleichett Auucahl vail NC-Akktis (1(1 V).jedoch ist die
wtiltrend des Beuriehes tatiischlich zur Verfugntig stehende
Spaitnang bei entspreclteutd groller Stronthelastbarkeit
deatlielt tsicdriger als bet NC-Akkus. So ttttglanhwurdig es
a a I den ersten Bitch aaeh ersclteinen ntag. dali die Versor-
pu ngsspa nutang vott Tiockenha tterien in visrsteltctid he-
seltricheiteni Eitisatzfall tticht attsreichend ist, so einlentch-
tend ist dies hei nuinhercr Bctrachtnng.

Wie wit alt vorstehendetti piaktischen Beispiel gesciten
haben . ha nix iiti ExtremFi II saga r die Spantta tug votu
Troeketthatterieti für bestittxtttte LiutsatcfuiIle, in deneit Itolte
Strome ettttisimluien werden, gertutger sentais die Spannutig
hei NC-Akktts, do diese aueh bei grisliereti Belastutigen nor
geringfugig ahsinkt. Fur die Mehrzahl der im AlItag vor-
kommenden Strornversorgttngsaafgabeut, in denen Trocken-
hatterten eitxgesctzt werden, katin olttie Probleme der NC-
Akka gleicher Batigiolle Anwendatig fitiden, atid zwar
ohite, daIS die Anettitl der in Reihe geschalteten Zellen en-
hfultt werden mitOte. Fin absolut sicher itt geheru, daiS die be-
truehenen GerISte ketruen Schaden neitnien, empfiehlt es sich,
in der Bed ienutsgsanleitting nacltzalcseit, bzw. den Herstel-
lee itt hefragen.

Die Betriebsicit vollgcladeuuer NC-Akkrus liegt in den giei-
clueuu (irö(etuiirduitung wie die vergleichharer Trockenbatte-
u-len ltcrkomutiliclter Batiart. Die Kapaeitätswcrte vout Alka-
li-Ma utgaut-Irockeuuhatterieui Itutugegeti sind Ca. 4mal sit
groli.

Wirtschafrlichkeiisberrachrung
Eine Alkali-Mangan-Baby-Zclle kostet Ca. DM 3.00. Sic
weism eine Kapa,ität von ca 5000 mAh oaf Wird der driite
Batteriesatz beuihtigt, so hiitte sich die Autschaffung eirues
NC-Akkas bercits gelohuim, der z. B. für [3M 7,30 zu haben ist
(ELV Nr, 39, Seite 4). Die Kosten des eigentlichett Ladevor-
ganges kann man praktisch vernacltiiissigen, da these sich
ni Bereich voru wcnugen Pfennigen bewegen.

Bcrücksiclttigen sollte titan allerdings die Kosten fürdie An-
schaffiutig clues L.adegerlites. Fur Atiwetider, die nur ein em-

ziges Gerüt nut N('-Akkas hetreibeut wollen, siutd these Kri-
sten daher hei der Wirtscltaltliclukeitshcreclinattg ntit itt Aux-
satz in hriutgen. Als Riclutwert kanut gesagt werdeui, dali der
Artschaffungspreis des i.adegcriutcs zttzügiich des Anschaf-
ftiutgspreises der NC-Akktms kleiner sent sollie als die Kosten
für Trtuckenbatterieut itttterlualb vout I his ntaxiutitul 2 jaltreut.

Werdcn hingegen niehrere Cicriiue mit NC-Akkns betriehen,
so kaunn matt die Kosteit fur dtus Ladegerüt, soferuu dieses
aniversell einsetzhar ist, aitf alle in helreibenden Gerüte am-
legen, wodttrch cia winschaltliclicr Einsatz vout NC-Akkas
schnell erreichu wird. Fur deut Betrieb eiuier Taseheutlanipe,
die a. U. ntur alle zwei Jahre eitimal Ni 10 Minuten benotigt
wird, ware allediuigs der Einsatz von NC-Akkus much bet be-
reits vorhandenem Ladegerat wenug sinnsoll.

Bei den besouiders guinstig erhülulichen Mignon-NC-Akkus
(DM 2.75) ist der liiuisatz schon fast i.tir Pllicht geworden,
dti A lkali-Matugan-M ignonzeilemt prcislieh i in Bereicit von
DM 2,00 liegen. Diesel Akkatyp ziihlt dalucr ouch Ca Rccht
cit deut uneist gcfragtcn.

Lebensdauer
Die [,ebeuusdaaeu vouu NC-Akktus luegu hei saehgcuniillem
Eittsatc itt der Grolleuuorduuing von 100)) I_acic-/liuutladccyk-
len. Audi tacIt diesel verluuiltutixuttiuüig lattgcn Betriebsicit
naIl ciii NC-Akkti keiuteswcgs uunhrauiclthat sent. Vieliutchr
sinkt seiuic speiciterbare Kapuueitlmt langsauti imutier weiter
ab, his siclu schliel3lich due Veewendituig ruicht utieitr lohnt.
Die mt ailgemeinen gebrüacltliehctt Randzellen (Mignon.
Baby. Mono-Zelle) sind weitgehend problemlos in der
I-Iandhabung, d. It. weder grolSe Lade- noch Entladestrhme
fuhren za eincrut Dcfekt noch fuhrt eine Dauerladuutg melt
10 01c) des Kapazituitsttcutnwertcs zu Schaden. Seibst clue
Tiefetitladang kann dieseut Akknus umichts anhaben. Schutzen
sollte man NC-Akktis alierdings vor Uherladnung mit Stro-
uncut, die grol3er als 10 17( des Kapazittitsuieututwertes sind.

Die Lzheutserwturtmuuig ist selbstverständlich ant groliten, so-
lent NC-Akkris schuuuteutd hehartdeit werdeuu. Dies hedeatet,
dali iuuu Faile einer vusllstiindigcuu Euxtladnutg der Aulladevor-
pa tip unit eiuucm Suntuutt erliulgu. dessen Grullie II) 71 vont Ka-
paiitatsuueuuutwert hetuumgt, bet eiuter Gesamtladcdatier von
14 Sttiuidcuu. Wurdeut die Akkus uLH teilweise entladeut, ist
der Ladcvusrgauug entspreclieuxd kürzer zu bemessen. Die
Eutladest riliute stullten möglicltst utieht den doppelteui Wert
des Kapuuzutiitsnennwertes üherschrciten. Dies bedeutet,
dali bei einenu Baby-NC-Akktu unit einen Kapazitat von
1800 ntA der maximal llieliende Strom einen Wert vout 3.6 A
nicht überscltreiten saUte, was eiuter halbstundigen Entla-
dung entspriclit. GrundsIStzlich siutd aaeh grollene Strhutie
entnehnthar, ohnc eleuut Akku Schadeti zuzafügeux, jedocli
verkurzt dies die Lebeuisdaaer.

Viiustclueutdc Behandluutgshinweisc gelten gleichermaI3en
lür deut uutzwischen schr web verbrciteten 9 V-Blockakka,
dee due 9 V-Trautsistorhattenie zttutcltuttcnd ersetzt. Da der
9 V-Blockakkut ill seuuiein Inneren Kuittplzellcn cmttitält, die
nil I'alsc)ie Behammdluuig ,,saaen" reagicren, sollteit folgeutde
1-liutweuse songfaltig heachtet werdeti, Lim eiuie lauuge Lc6eris-
daUCl aLiCh dicscr Akktts cmi gcwlihrleisueuu.

luti Gegeutsatz zu zylimtdrtscheiu )ntmnden) Zeilen unit Siutter-
Elekteoden. vertragemt Knopliclien mit Masse-Elektrruden
keunc liherladungen, auch uticitt nut einem Ladestrom den
10% des Kapazitatsnenttwertes entspnieht. Dee Ladevor-
gang lxi dalter mit korrektem Strom zeitlich entspneeheutd eli
begrenzen.

Fur die gcbruiachlichen, die 9 V-Transistorbatterie ersetzen-
den 9 V-Bioekakktms mit einer Kapazitlit von 110 mAlt, he-
deatet dies eiuic l4stümtdi ge Aufladuutg mit II mA. 1st der
Akka noclt utichu gatiz euitladen, sollte die Zeitspautute ent-
sprechend kuinzer bemessen werdeit. Elite geningliugige
Ubenladatig mit dent autgegeheuieut Strom sclmadet amtch Itier
uticht, weshl aber ci ic Damicrladung Ober utuciurere '[age.
Eheutitulls ist eine 'liefentladang mit anscitlieIScnden Lagc-
rautg in venmneiden. Sohald Knopfzellen alit Masse-Elektro-
dcii vollstuindig entlademt warden. soiltea these amtmittelha
elautaeh wieder atmfgeladcn werdcmt, am clue fnuiluieitigc Alte-
nmuitg hew. einen Defekt cit vermeiden.

Beachtct man vorstehende Hinweise, so sind auch leer Le-
henserwantttngeut in den GroBenordnung von 1000 Lade-/
Entiadezykien realistisch, ohne dali em Defekt des Akkas
einmnitt. Fine l'aische Behandlauig hingegen kann heneits
nach kurzer Zeit das Leben cines aus KnopfzeiIen bestehen-
deux Akkus frültzeitig beenden.

Leistung von NC-A kkus
Urn due talsiichliche Speicherkapazitlit der handelsüblichemt
NC-Akkus zu tibcrpniifen. hahen win im ELV-Labor eiuten
tmmtiiangremehen Test vorgenommen. Win Imahen hierhei die

von ELV ventriebeuten Panasonic-NC-Akkus den Baafor-
itten Baby" ttmtd ,,Mono" iiherprüft. Die Messtumtgemu wmir-
den mit dem von ELV euitwickelten tiumd im ,EIN journal"
Nr. 32 ausführlich vimegesteilmemu ,,Akka-Kapazimummsmell- and
Lademuatomat AK 7000" dtirchgefüItrt. Dieses nemtartige
Geniit hat sich seit semen Vorstellung von pitt eineni jahe be-
reits in vielfaltigern Einsatz, it. a. auch lie proiessirutielleut
Bereich, hewlihet.

tinter nealistischeui Beduutgumtgcx wind din autgcschlossenen
Akku zunuichst volistandig entladen, wobei die Akkaspan-
utmung atmf eincr Skala eingestellt wind and das GerlSt dadanch
die Information enhalt, bei welcher zugehonigen Entiade-
sehltil3spannautg den Entladevorgang beendet wenden soil.
Anschliel3end erfolgte eine karze Riultepause nut Erhal-
trungsladung, Lim danach den angeselulossenen Akka iitnen-
lutulb von 14 Stmmutden muttfzaladcuu , mu id cwa r ntit einemtt Strom
den 10 0/c des Ktupazitiitsttettmtwcnrcs des Akkmus euitspnielmt.
Den flie)Sendc Slnutm kann mit rwei Eiutstellreglern )gnmth
and fein) negulient timid ammf ciner vierstelligen Anzeige tmbge-
lesen werdeut (mit ciner Atufibsang von I meA).

him Nonmtialfall wind mien A kknm tacIt erfmulgter Aauladmtng für
4 Wochen mit eincr Erlualtmittgsladautg hezuttfseItlagt, die Ic-
diglich die Selbsteuuuladntitg amtsgleic)teui soil. Nacli insge-
saitut 28 'I'ageui niuuiuitt dms Ei,V AK 7000 autounatiscit emnen
Euttladevrungang von, tmuid zwau eheutfalls mit ciutern Strom,
der 10 1Y, des Kapazitatsneuinwertes entspnicht. Ate Ende
des Entladevonganges enscheimtt darn auf den Anceige den
tatsumeitlich deun Akku entruonmmene Kapazitatswert. Dieser
Went euttspnieht den Praxis, da dem auf die Akkus aafge-
drackteut Ktmpazitatswert eine 10stündige Entladung zu-
grunde liegt. Künzene Entladezeiten mit gnollren Entlade-
stnOnteut venringenut die entnehmbttre Kapazitat. Wird eine
Entladung out ciument Strote vongeutm.uittttieui, den die gleiciue
Grolle wie den Kmmpazitlitsnennwenm atmfweist (bel ciumeuti Btu-
hy-NC-Akka mit einer Kapazimat voul 1800 nmAh wOnets dies
1800 mA), sinkt die entnehmbanc Kapazitat Lim Ca. lOVe.

Naeh dent EtmtlamIevoi'gang se)ulicit sielm eiume karze Erital-
tutigsladntutgspltase an. Dautaeh wind den Akka wieden in-
nenhtulh vmuum 14 Stmmuttleum vmsll atilgeladeut. Diesel Zyklus wie-
ilerlumult sich alle 28 limge. htcsmsutdcrs güutstig ist diesel Ablatmf
für the tlbcrwiuttcrLing von Blei-Akkas, ohwolul auch NC-
Akkas oaf these Weise vmmrteillmaft ,,gelagcnu" weuu.Ien kon-
tie it.

Zuslmtc.Iich hesitzt dos ELV AK 7000 eine Taste ,,Sehutehl-
test", die die lange Enhaltungsladutxgsphase entfallen 101St
uutd uutntmttelban nach dent Atifiadevorgang cinen Entlade-
vongang cur Messung den Akku-Kapazitat einleitet.

Danch die exakte quarzgenamic Ahiumafsteaerung in Venhiut-
dung ittit lmoehwertigen digitalcum Meüvenfahren, wild ciutc
his dahiut kaiimn gekannte Gentmuigkeit bei den Messang von
Akka-Kumpaiitiitcn erreicht. Aix nenuienswerter Unsichtcr-
iteitsfaktor geht lediglicit die Einstellming der Akkmmsptmut'
ntmng cm, imas dendas (',erät die EttmladcsclmlalSspamtttttttg ab-
Icitet. Weseuttlicime MellwertverfOlschimmngen siutd Iticrdure)u
jedmuch nieht zu erwtmnten, da den Ktm rvemtverlauf mien Entladc-
spumumnumig mm ,,Erschopfuitigshereieh" des N('-Akkmus cinemu
vcrltimltutisueallig ausgepragteui Kutick mmrmlwcist. Sicluerheits-
hal hen semilte niumn dahen dcui g ut' den Skala ci agestellmeut
Spaututtmngswert 10 17c, nuednigcu wOhlen, ate iaverlassig in
den Kmiickbereich der Emttladescltlttllspannang cit gelangen.
Aaf these Weise hat man caverluissig die GesanitkapacitOt
des Akkus erfailt, Selbst wenn titan die Spannung tiaf den
halben Went einsteilen wünde, engObe sieh nan ciii geningfO-
gig ahweiehendes Engebnis.

Die von it mts getesteten Panasonic-NC-Akkus liefcntcn fol-
gende Ergehutisse:

Sowohl die Baby- als such die Mono-NC-Akkas lageti in
ihren Kapazituitswerten gleicit gut.

Den erste Lade-/ Eli tladez yklus hnachtc Ergchnisse von Ca.
110%, die inneehalb voit 3 his 5 Zyklen his itu 120 i5 anstie-

geul.

Weitene Lade-/Enuladecykletu brachmtemt cute Stahilisienmuuig
den geutiesseuten Kapaeitiitswerie, die alle iuii Bereiclt iwi-
sciten 110 und 1211 i5 amigesiedeit waren.

Do die Akkus unter den Testhedingumtgen clue optittiale Be-
hautdlang erfuhren, konnte inxerhalb den cur Vcrfüpung
stehenden Testphase kein Absinken den Nennkapazitdt fest-
gestelit werden.

Abschiiellend kamtn Ca deut voit ELV getesteten Pumnaconic-
NC-Akkas gesagt wenden, dali these ihne Daten mit sehn
guten GleiehmttOlSigkeit um hO his 20 1Y, übertneffen. Dies cult-
spniehm elnen Kapazitat bet Bab y-NC-Akkus vomi Ca,
2000 mAli tumid hei Mono-NC-Akkmts von 4500 niAh. Mit
den angcgebenemt Daten hat siclu the Firuna Panasonic offen-
sichtlich attf die sicliere Seite gelegl.

40	 ELV journal 39



ELV-Serie micro-line
4,5stefliges
LED-Pr dzisions- Thermometer

Eine absolute Genauigkeit von typ. 0,02 K bei einer Auflosung von
0,01 Kim Bereich von -50° his + 200°C, durfte eine Sensation aufdem
Sektor der elektronischen Temperaturmejitechnik darstellen, beson-
ders dann, n'enn man den verhiiltnismaflig günstigen Nachbau berück-
sichtigt.

Ailgemeines

Im ELV journal" Ni. 37 stellten wir Ihnen
hcreits ein 4,5stelligcs LED-Prbzisions-
Thermometer vor. Dicses Gerät stiel3 so
wohl hci Hobby-Elektronikern als auch bci
professionellen Anwendern auf grol3es In-
teresse. Wir haben daher das Gerb t im Be-
reich des Mel3wertaufnehmers als auch der
Referenzschaltung noch welter entwickelt.
Die bier vorgestellte Version weist daher
hinsichtlich Auflosung und absolute Ge-
nauigkeit herausragende Daten auf.

Eines unserer Mustergerate wurde beim
Deutschen Eichamt getestet, wohci sich
eine maximale Abwcichung von 0,01 K (!)
feststellen licO. Hierzu mul3 allerdings ge-
sagt wcrden, dab einc ljberprUfung bei die-
ser hohen Gcnauigkeit ohnehin our im Bc-
reich von -5°C his + 105°C moglich ist.
Darbhcr hinaus sind lediglich Abweicbun-
gen von 0,02 K bzw. 0,05 K feststellbar. Für
den Bereich von -50°C his -5°C sowie von
+ 105°C bis +200°C kdnnen daher keine
garantierten Daten angegeben werden.
Funclierte mathematische Berechnungen
und praktische Versuche haben allerdings
ergeben, dab in den genannten Bereichen
das Gerät ehenfalls die angegebene typi-
sche Genauigkeit von 0.02 K hesitzt.

UberprUfhar und nachweisbar aufgrund
von Sondcrprbfungcn beim Deutschen Ku-
librierdicnst mit Kalibrierprotokoll ist der
Bereich von -5°C his + 105°C in dem das
Gerht eine garantierte Genauigkeit von
0,05 K (Ober 6 Monate) und eine typ. Ge-
nauigkeit von 0,02 K besitzt. Bei den Gerb-
ten der Nullserie überschritt jedoch keines
eine Abweichung von 0,02 K (!) (-5°C his
105°C).

Die max. moglicbe Mel3temperatur liegt
bei 200°C. Aufgrund des geanderten Meb-
fOhlers kann these Temperatur jetzt auch
im Dauerbetricb gemessen werden, oboe
dab sich dadurch eine ncnnenswerte scbncl-
crc Alterung crgibt.

Jedes nach dieser Bauanleitung aulgebaute
betriebsfertige Gerät, kann auf Wunsch
von ELV kalibriert werden und mi Rahmen
einer Sonderprbfung beim Deutschen Ka-
librierdienst bberprbft werden. In einem
Kalibrierprotokoll, das anschliel3end vom
Deutschen Kalibrierdienst ausgestellt wird,
können die Abweichungen an verschiede-
nen Punkten abgelesen werden. Hierdurch
hat man eine bestatigte Gewahr der hohen
Genauigkeit und Prhzision seines Gerhtes.

Abscbliebend wollen wir in diesem Zu-
sammenhang noch anmerken, dab shmtli-
che von ELV ausgelieferten Fcrtiggerbte

dieses Typs grundshtzlich mit eincm Werks-
prufschein sowie einem Kalibrierproto-
koll des Deutschen Kalibrierdienstes gelie-
fert werden.

Zur Schaltung
Kernstuck der Sclialtung ist ciii speziclier
Temperatursensor mit einer exakt definier-
ten extreni genauen Kennlinie, die einern
mathematisch exakt erfal3baren Kurven-
verlauf folgt.

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

Die koniplcttc Mcbwcrtaufnehmerschal-
tung besteht aus den Bauteilen R I his R 3,
R 27 his R 29, C 2, D I sowie OP liii Ver-
bindung mit dciii Mdwcrtauinehmer des
Typs SAY 1000.

OP I mit seiner Zusaizheschaltung steilt
einc gcsteuerte Prliuisionsstromquelle dam,
deren Ausgangsstrom in geringem, genau
definiertem MaO von der an den Platineri-
anschluhpunkten ,,a" und b" anliegenden
Spannung abhangig ist. Das sich nicht
exakt linear mit der Temperatur andernde
Fühlerelement des Typs SAY 1000, erhält
liber R 3 einen Speisestmom, der so bcnles-
sen ist, dab die an den Mehausghngen ,,e"
und f' ahfallcnde Spannung mit holier
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Scha/thild des 4,5srelligen LED-Präzisions- Thermometers
(ohne Netzteil)

Prazision der gernessenen Temperatur pro-
portional ist.
Urn cine entsprechend hohe Genauigkeit
erreichen zu könncn, wurde es erforderlich,
auch die Referenzspannung welter zu vet-
bessern. Hicrfur wurde ein spezielles tern-
peraturgeregeltes Rcfercnzc!ement mit der
Bezeichnung SK 6995 (IC 9) cntwickelt, das
einen Temperaturkoeffizienten von typ.
0,5 ppm, cntsprcchend 0,00005 % pro K (!)
besitzt. Zugefuhrt wird die Vei7sorgungs-
spannung fiber R 26. Am Verbindungs-
punkt zwischen R26 und R27 steht die
hochkonstante Referenzspannung von
6,995 V ± 0,1 Van. Zum eineri wird hiermit
über R 27 die steuerbarc Prazisions-Strorn-
ciucile versorgt und zurn anderen dient
these Rcferenzspannung zur Speisung der
bciden Spannungstciler, bestehend aus R 4
bis R II - Mit R 4 wird der Skalcnfaktor und
mit R 5 der Nullpunkt cingestellt. Die Hciz-
spannungsvcrsorgung einschliel3lich der
zugehorigen Regclelektronik, wird aus der
unstabilisierten 9 V-Versorgungsspannung
gewonnen.
Die am Tempera tursensor des Typs
SAY 1000 an den Anschlu3punktcn ,,e"
und ,,f" abfallende Spannung gelangt tiber
R 13 auf den invertierenden (—) Eingang des
A/D-Wandlcrhausteins des Typs TL 501
(IC 2). Allerdings stcllt dieser Baustein nur
die eine Halfte (Analogtcil) eines komplet-
ten A/D-Wandlers ystcrns dar. Die zweite

Hhlfte (Digitalanteil) wird vom IC 5 des
Typs TL 502 dargestellt. Daruber hinaus
sind selbstversthndlich noch einige passive
Bauelcmente (C8 his C 13 sowie R 14 his
R 17)crforderlich, darnit das System arbei-
ten kann. IC 3 client lediglich zur Erzeu-
gung ciner konstanten Takt-Frequenz,
whhrend 1C4 zur StorunterdrUckung im
Bereich des Nullpunktes client. Auf die wei-
tcrc Beschreibung des Systems wollen wir
vcrzichten, da dies bereits ausfuhrlich in
dern 4,5stelligen Digital-Multimeter
DMM 7000 (ELV Nr. 26) beschrieben wur-
de.
Der Mittelabgriffdes zur Nullpunkteinstel-
lung dienenden Spindeltrimmers R5 ge-
langt uhcr R 6 direkt auf den nicht invertic-
reuden (+) Eingang des IC 2.
Die Einstcllung des Skalenfaktors erfolgt
mit dem Spindeltrimmer R4, dessen Mit-
tclabgriffuber R 7 und R 12 auf den positi-
yen 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 Dimensionicrung der Wider-
stände R 1 bis R 3 sowie R 27 bis R 29,
wobei zu berQcksichtigcn ist, dalI die Refe-
rcnzspannungje nach iimperatur von der
Sensorspannung mitgcstcuert wird.
Die wcitcrc Schaltungsbeschreibung, der
Nachbau, die kunstliche Voralterung sowic

die Kalibrierung wurden bereits ausfUhr-
lich in dem entsprechenden Artikel im
,,ELV journal" Nr. 37 beschrieben, so dalI
wir an dieser Stelle lediglich auf einige ab-
weichende Besonderheitcn eingehen wol-
len.

Urn eine gute Langzeitstabilitat zu errci-
chen, ist es erforderlich, eine kUnstliche
Voralterung der Bauclemente durchzufuh-
ren, wie dies auch im ,,ELV journal" Nr. 37
beschrieben wurde. Bei dem Präzisions-
Temperatursensor des Typs SAY 1000 ist
dies bereits in dem erforderlichen Malle
werksscitig durchgefuhrt.

Der SAY 1000 wird mit einer Ca. 1,50 in
langen 4adrigen Zuleitung geliefert. Die
Anschlüsse an die Leiterplatte sind wie
folgt vorzunchrnen:

gelbe Ader:	 Platinenanschluilpunkt ,,a"

braune Ader: Platinenanschlullpunkt ,,b"

grune Ader:	 Platinenanschlullpunkt ,,e"

weille Ader:	 Platinenanschlullpunkt ,,f'

Aufeine Verlangerungder Sensorzuleitung
sollte verzichtet werden, da these genau auf
die gegebenen Verhältnissc angepallt wurde
und Veranderungen zu Genauigkeitsein-
bullen fQhren können.

Abschlidllcnd wollen wir unscre Leser noch
auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gcn hinweisen.
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Ansicht derfertig hestuckien Basisplatine des 4,5sre!ligen LED-Prà'zisions-Thermometers
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Löt/Entlötstation LES 7"'"
ELV-Serie 7000:

Die Elektronik-Löt/Entlötstation LES 7000 stellt eine Kombination
der inzwischen vieltausendfach bewährten Lötstation ELS 7001 sowie
der Entlötstation EES 7000 day. Nachfolgend die herausragenden
Daten in Kurzform:

- prdzise elektronische Temperaturregelung so wohi des Lötkolbens als
auch des Entlötkolbens

- einstellbarer Temperaturbereich des Lötkolbens von 150'C bis
400° C

- einstellbarer Temperaturbereich des Entlötkolbens von 150'C bis
350°C

- umschaltbare digitale Temperaturanzeige des Lot- und Entlötkol-
bens

- eingebaute Hochleistungs- Vakuuin-Pumpe

- elektronische Einstellung und Regelung der Saugleistung

- Aufbau voilkommen ohne Abgleich

A Ilgemeines
Professionelle Technik, grol3er Tempera-
turhcreich, hohe Leistungsreserven sowie
digitale Tcmperaturanzeige, zeichnen diese
neue im ELV-Labor entwickelte Elektro-
nik-/Ldt/Entlotstation aus.

Besonders hervorzuheben ist die inzwi-
schen mit groBem Erfoig erprobte Schal-
tungstechnik, die einen Abgleich sowohi
der Temperatureinstellung als auch der di-
gitalen Tempe ratu ran zeige voilkommen
entbehrlich macht. Obwohl die Schaltung
von ihren professionellcn Leistungen her
gesehcn den höchstcn Anforderungn ge-
recht wird, so ist sic vom Nachbau aus be-
trachtet voilkommen ohnc Abgleich und
ohne besondere Hilfsmittcl aufbaubar.

Als Lötkolben komrnt auch hier wieder der
inzwischen vieltausendfach bewährte ELV
LK 50 zum Einsatz. Fine prazise Tempera-
turfuhrung über em hochwertiges Thermo-
Fuhlcrelement in Vcrbindung mit cinem
leist ungsfahigcn Heizkorper bei schiankem
und leichtem Aufbau, habcn ihn innerhalb

kurzer Zeit zu cinem bcgehrten Lötwerk-
zeug gemacht.

Für die Entloteinrichtung wird ein zweitcr
Elektronik-Lötkolben LK 50 in Verbin-
dung mit dem ausgereiften ELV-Entlötauf-
satz eingesetzt.

Der Schaltungsteil der Entloteinrichtung
kann wahlweisc gleich odcr zu einem spate-
ren Zeitpunkt aufgebaut werden. Die Pla-
tine ist von vornhcrcin für die Gesamt-
schaltung ausgelegt.

Für die digitale Temperaturanzeige Ober
ein dreistelliges LED-Display ist ebenfalls
kein Abglcich erforderlich. Die Umschal-
tung zur wahlwciscn Anzeige der Lot- bzw.
Entlötkolbentemperatur erfolgt auf der
Frontplatte mit cinem Kippschalter.

Hinweise zur Handhabung
Nach dem Einschaltcn der Entldteinrich-
tung benotigt der Entlötkolben ca. 5 Minu-
ten, um die eingcstelltc Betriebstemperatur
zu erreichen. Durch die verhaltnisma3ig

grof3e Masse des Entlotaufsatzes ergibt sich
eine gewisse Trägheit und damit Verzoge-
rung gegenüber der Digital-Anzeige, die
bcrcits nach I his 2 Minuten den cingestell-
ten Temperaturwert ausweist. Diese sy-
stembedingte Ver7ogerung tritt nur wäh-
rend der Aufheizphase nach dem Einschal-
ten auf und hat keinen Einflul3 auf die Ge-
nauigkeit der Regelung und der Anzeige
während des Dauerbetriebes.

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

Als nächstes erhitzt man die erste Lötstelle
des zu entlotenden Bauteiles. Hierbei wird
zunächst noch kein Lötzinn abgesaugt, da
die von der Vakuum-Pumpe angesaugte
Luft durch die Umschaltdüse im Lotkolben-
aufnahmeflansch gelangen kann.

1st die freizulegende Lötstelle ausreichend
erliitzt, lcgt man den Finger oben auf die
Bohrung des Lötkolbenaufnahmeflansches
(15), um these zu verschliel3en. Hierdurch
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wird der Saugstrom umgeleitet und das
Vakuum steht jctzt direkt an der Entlot-
spitze zur Vcrfügung. Das Lötzinn wird
ahgesaugt und im Vorratsbehülter gelagert.
Der Finger kann jetzt wieder von der Boh-
rung der Umschaltduse genommen wer-
den.

Treten zwischen den einzelnen Entlötvor-
gängen nur kleine Pausen auf, kann die Va-
kuum-Pumpe weiterlaufen, ohne sic zwi-
schendurch auszuschalten. Das Em- und
Ausschalten des eigcntlichen Saugstromes
wird durch Verschlicl3cn und wieder Off-
nen der Bohrung der Umschaltdüse des
Lotkolbenaufnahmeflansches (15) vorge-
n om men.

Erst wenn gr6I3cre Abstande zwischen den
einzelnen Entlotungen liegen, soilte die
Vakuum-Pumpe zwischenzeitlich ausge-
schaltet werden, um these zu schonen und
den Gerüuschpegel zu senkcn. Grundsatz-
lich ist jedoch die ELV-Hochleistungs-Va-
kuum-Pumpe EVP 150 auch für Dauerhe-
trieb geeignet, wobei eine Lebensdauer von
elnigen 1000 Stunden erwartet werden
kann (mm. - garantiert 1000 h).

Liegen zwischen den einzelnen EntlOtvor-
gängcn Zeitabstände in der Gröl3enord-
nung von 0,5 h und mehr, solite auch die
Heizung der Entloteinrichtung abgeschal-
tet werden, um ein unnötiges Verzundern
des Entlotaufsatzes und insbesondcre der
Saugkanale zu vermeiden.

Die Reinigung des Entlötaufsatzes ist in re-
gelmal3igen Abständen durchzuführen.
Näheres hierzu unter dem entsprechcnden
Kapitel.

Sofern die Entlotspitze durch groBeren
Lotzinnabfall verstopft sein solite, ist dies
leicht zu beheben, indem eine BUroklam-
mcr bzw. ein entsprechend fester, dünner
Draht moglichst weit durch die Bohrung in
der Entlotspitze hindurchgesteckt wird, urn
these zu reinigen.

Der Vorratsbehältcr der Entloteinrichtung
bedarf irn ailgemeinen eine Reinigung erst
in grol3eren Abstanden. Angezeigt wird
dies durch eine nachlassende Saugleistung,
hervorgerufen durch sich im Filter festset-
zende Kolophoniumdampfe, bzw. wenn
der Vorratsbehälter zu 20 bis 30% mit Lot
geftillt ist.

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

Zur Schaltung
Im Blockschaltbild I sind die grundsatzli-
clien Funktionsblocke der Elektronik-Lot/
Entlötstation LES 7000 dargestellt.

Ini wesentlichen sind dies folgende 6 Schal-
tungsteile:
I. Elektronik zur Regelung des Lotkol-

bens mit zusätzlichem Steuerausgang
für die Digital-Anzeige.

2. Elektronik zur Regelung des Entlötkol-
bens, ebenfalls mit zusatzlichem Steuer-
ausgang für die Digital-Anzeige.

3. Elektronik zur Regelung des Gleich-
spannungselektromotors für die Hoch-
I ci stu ngs-Va k uu rn-Pu mpe.

4. Dreistellige digitale Temperaturanzeige.

5

Stromver-
sorgung der
Etekironik
Regeteinher-
ten

6

Stromver-
2OV	 sorgung der
90VA	 Leisfungs-

lele

5. Stromversorgung für die elektronischen
R ege Ic in h e it e n

6. Stromversorgung für den Leistungsteil
(LOtkolben, Entlötkolben 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)
urn, wobei gleichzeitig eine galvanische
Trennung vom Netz erfolgt.

Aus der 9 V-Wechselspannung wird über
die Gleich rich tcrdioden 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.

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

S2a
Sri
	

W	 015	 0i6
pp

O8A 

220V 
S

],SA

Etektronik zur Rege-
lung der Motorpumpe

CO
'JEIE LJ JTemperatur-

Anzeigeneinheit 	 umschallung

Festspannung erzcugt, die gleichzeitig z ur
Versorgung der Elektronik und als Rcfe-
rcnzspannung dient.

Der Leistungsteil der LES 7000 erhalt 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,
während zum Betrieb der Hochleistungs-
Vakuurn-Pumpe in Verbindung mit dem
Regeltransistor T2 eine Einweggleichrich-
tung mit Hilfe von D9 und C 17 vorge-
nommen wird.

Doch konirnen wir nun zur Beschreihung
der eigentlichcn Elektronik, zur Tempera-
tureinstellung und Regelung

Temperaturregelung des Lötkolbens
Vorn in der Lotkolbenspitze ist ein Ther-
moelement integriert, das eine Spannung
von ca. 40 M V pro K abgibt. Der genaue
Spannungs/Temperaturverlaufdieses Ther-
moelementes, das der Regelelektronik als
Eingangsinformation zurTernperaturüber-
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Bud 2: Schaltbild tier Stro,nrersorçanç tier Lot/Entlötstarion IFS 7000
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wachung und Konstanthaltung dient, 1st
noch von verschiedenen Randbedingungen
abhangig, wie z. B. Temperaturabfall zwi-
schen Thermoelement und Lotkolbenspit-
ze usw., auf die wir an dicscr Stcllc jedoch
nicht nälier eingehen wollen. Nur soviel sci
gesagt: die genauc Schaltungsdimensionie-
rung ist anhand von umfangreichen Be-
rechnungen und Untersuchungen im prak-
tischen Betrieb erfolgt, so dalI sich eine ge-
naue Temperatureinstellung, Regelung und
Anzeige ergibt.
Der Anschlull des Thermoelementes an die
Schaltung, erfolgt an den Punkten ,,a" und
,,b".

Ober den Widerstand R 2 gclangt die vom
Thermoelement abgegebene und zur Tern-
peratur proportionale Spannung auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des OP 1
(Pin 3), der als Spitzeriwertgleichrichter mit
einer Verstarkung von 35 dB (57fach) ge-
schaltet ist. Für die Gleichrichtung sorgt
die Diode D2 in Verbindung mit dem
Kondensator C4, wahrend die Verstär-
kung von den Widerständen R4 und R5
festgelegt wird. D 1 dient im Falle einer ne-
gativen Halbwelle zur Amplitudenbegren-
zung des OP 1. Der Kondensator C I filtert
am Eingang von OP 1 Storspitzcn hcraus.

Durch die Spitzenwertgleich rich tung cr-
reicht die Schaltung eine hohe Störsicher-
heit. Brummcinstreuungen und andcre
Störeinflüsse werden wirksam unterdrückt,
falls der Lötkolben starken Fremdfeldern
ausgesetzt wird (z. B. groBe Transformato-
ren usw.).
Die an C4 anliegende, entsprechend ver-
stärkte Thermoelement-Spannung wird
auf den invertierenden (-) Eingang des im
1C2 des Typs U1O6BS integrierten Opera-
tionsversthrkers geführt. Der nicht inver-
tierende (+) Eingang dieses Verstärkers
(Pin 4 von IC 2) liegt auf einer mit R 6 zwi-
schen Ca. 370 mV und 870 mV einstellbaren
Spannung (gernessen Uber R 11). Dies ent-
spricht einer Spitzentemperatur des Lot-
kolbens von 150°C bis 400°C.
Die beiden Differenzeingange des IC 2
(Pin 3 und Pin 4) verglcichen die mit R 6 an
Pin 4 voreingestellte Spannung mit der vom
Thermoelement kommenden und mit OP 1
verstärkten Spannung. Aus Ausgang des
1C2(Pin I0)erscheinen immerdannZünd-
impulse für den Triac Tc I, wenn die Tern-
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.

Darüber hinaus besitzt die Schaltung eine
Uberwachung des Eingangskreises mit dem
Thermoelement. Sobald hier eine Unter-
brechung auftritt, würde im Normalfall die
Elektronik keine Eingangsspannung vom
Thermoelement mehr zugefuhrt bekom-
men. Die Elektronik wertet dies als ,,Tem-
peratur zu niedrig" und würde den Lotkol-
ben immer weiter aufheizen (his zur ZerstO-
rung). Durch den in der vorliegenden

Schaltung eingesetzten Widerstand R I
hingegen, wird ein wirksamer Schutz er-
reicht. In dem Moment, in dem das Ther-
moelement durch äullere Einflüsse unter-
brochen wird, zieht R 1 die Spannung am
Platinciianschlullpunkt ,,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 überwacht wird.
Befindet sich das Poti ganz am linken An-
schlag (entgegen dem Uhrzeigersinn), so
liegt die Ober R 8 auf Pin 2 des OP 2 gegebene
Spannung unterhaib der ebenfalls sehr
kleinen Spannung, die Uber den Span-
nungsteiler R 12/R 13 auf Pin 3 des OP2ge-
langt. Dies hat zur Folge, dalI der Ausgang
(Pin 6) des OP 2 ,,high"-Potential fUhrt,
wodurch der Steuereingang (Pin 12) des
IC 2 die Zündstufe sperrt. Der Lotkolben
erhält keine Leistung zugefuhrt und kühlt
ganz ab.

Sobald das Poti R 6 geringfugig aus der
Ruhestellung gedreht wird, steigt die Span-
nung an Pin 2 des OP 2 Uber den Wert der
Spannung an Pin 3 und der Ausgang des
OP2 (Pin 6) führt ,,low"-Potential (ca.
-9V), wodurch das IC 2 freigegeben wird
und die Elektronik zur Temperaturrege-
lung des LOtkolbens arbeiten kann.

Signalisiert wird dies dutch Aufleuchten
der LED 4, die im Einschaltmoment per-
manent leuchtet, wahrend des normalen
Betriebes jedoch im aligemeinen in unre-
gelmalligen Abständen flackert, und zwar
genau in dem Takt, in dem die Leistung
dem LOtkolben zugeführt wird.

Der Anschlull der Heizwicklung des LOt-
kolbens erfolgt an den PlatinenanschluB-
punkten ,,f" und ,,g".

Temperaturregelung des Entlötkolbens
Bis auf einige wenige Dimensionierungs-
anderungen im Bereich der Temperaturre-
gelung und Ei nstellung (R 21 bis R28), ist
die Schaltung vollkommen identisch mit
der Regelelektronik des LOtkolbens. Die
Dimensionierungsonderungen sind aufdas
unterschiedliche Temperaturverhalten des
Entlotkolbens in Verhindung mit dern ELy

-EntlOtaufsatz sowie dciii veranderten
Einstellbereich zurückzufuhren.

Die vom EntlOtkolben kommende Rück-
führung des Thcrmoelementes wird an die
Platinenanschlullpunkte ,,h" und ,,i" ange-
schiossen, während die Heizwicklung des
Entlotkolbens an die Platinenanschlull-
punkte ,,n" sowie ,,o" anzuschliellen 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 5 V em-
stelibare Spannung uber R46 auf den in-
vertierenden (-) Eingang (Pin 6) des OP 6
gegeben. Der Ausgang (Pin 7) steuert Ober
R 49 den Treiber-Transistor T 1 an. Dieser
wiederum steuert über R 51 den Endstufcn-
transistor T2, der in der Stromzufüh-
rung des Pumpenmotors liegt.

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

Der Ausgang des OP 6 (Pin 7) steuert Ober
T 1 den Endstufentransistor T 2 so an, daB
die am Pumpenmotor abfallende Span-
nung (Platinenanschlullpunkt ,,u) so groll
ist, dalI die Spannung am invertierenden
(-) Eingang des OP 6 gleich ist mit der
Spannung, die am nicht invertierenden (+)
Eingang (Pin 5) anliegt. Die RückfUhrung
erfolgt hierbei, wie bereits erwähnt, über
R 50.

Unabhangig vom Belastungszustand des
Antriebsmotors wird die mit R 44 einstell-
bare Versorgungsspannung elektronisch
konstant gehalten. Der Einstellbereich Heat
zwischen 0 und 11 V (zwischen den Plati-
nenanschlullpunkten ,,t" und ,,u").

OP 5 ist in Verbindung mit R40 und R41
als Komparator geschaltet, der über R45
die Stellung des Potis R44 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 verloschcn. Sobald
R44 geringfügig aus der Ruhelage bewcgt
wird und der Pumpenmotor dadurch
Spannung erhält, ühersteigt 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 cin Zei-
chen für die Inbetriebnahme der Hochlei-
stungs-Vakuum-Pumpe.

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

Die vom ThermofOhler irn LOtkolben ab-
gegebene und mit den OP's 1 bzw. 3 ver-
sthrkte Spannung, die der Temperatur di-
rekt proportional ist, gelangt uber R 17
bzw. R 34 sowie uber den Urnschalter S I
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-Bczugsspannung.

Durch einen mchr oder weniger umfang-
reichen Funktionsablauf werden die ciii-
zelnen Segmente der LED-Anzeige so an-
gesteuert, daB der auf der dreistelligen digi-
talen Anzeige erscheinende Wert der Em-
gangsspannung (zwischen Pin 30 und 31)
proportional ist. Diese wiederum 1st ein di-
rektes Mall für die Temperatur des LOt-
bzw. EntlOtkolbens.

In unserem Fall ist der Umsetzfaktor so
festgelegt, daB sich in Kombination mit der
Thermospannung Ca. 40 1iV pro K eine di-
rekte Anzeige in °C ergibt. Dies bedeutet,
daB die zwischen den Anschlullbeinchen 35
und 36 anliegende Referenzspannung cinen
Wert von 2 127 V aufweisen mull. Die Wi-
derstände R 36 und R 37 nehmen die ent-
sprechende Spannungsteilung vor. Auf eine
Kalibrierung kann daher verzichtet wer-
den.

Durch geeignete schaltungstechnische Mall-
nahmen konnte erreicht werden, dalI trotz
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f,,,,enaniic/,/ derferrig un/gebaute,, ELJLöt/E,,i/ötitatjo,, LES 7000 bei ubgenomi,ie,,er Gehá,,seohen chafe. Die detai//ierte ineehanisehe 4,iJ-
haa,7ekllflw,g, /cr in Bild 1 durgeste/it

der alien Bauteilen anhaftende Fehier sich
im statistischen Mittel so auswirkt, daB so-
wohi die Regelelektronik als auch die digi-
tale Anzeige eine Abweichung von nur we-
nigen °C aufweist. Dies ist in bezug auf die
Elcktronik-Löt/Entlotstation cine Präzi-
sion, wie sie durch cinen manuclicn Ab-
gicich nur sehr schwer zu realisicren ist,
zumial auch dann mit Bauteilealterungen
und -schwankungen gerechnet werderi
iii uB.
Zu beachten ist allerdings in diesem Zu-
sammenhang, daB es sehr wesentlich ist,
our ausgesuchte Baueiemente erster Wahl
einzusetzen. Besonderes Augenmerk ist
hierbei auf den Festspannungsregler IC 1
zu legen. Seine Ausgangsspannung solite
moglichst im Bereich von 4,9 his 5,1 V lie-
gen, um die gewhnschte Genau gkeit zu er-
reichen. Keinesfalls darf die Spannung
kiciner als 4,8 V oder groBer als 5,2 V scm.
Diesc Werte werden von den fQhrendcn
Haibleiterherstellern im ailgemeinen zuver-
Bissig erreicht.

Zum Nachbau
Die gesamte Elektronik wird auf einer em-
zigen Leiterplatte untergebracht. Lediglich
der Netztransformator, die Vakuum-Pum-
PC, die beiden Triacs sowie der Endstufen-
leistungstransistor für die Ansteuerung der
Vakuum-Pumpe werden ubcr flexible iso-
lierte Zuleitungen an die Platine ange-
sch I osse n.
Die Bestückung wird in gewohnter Weise
vorgenommen. Anhand des BestBckungs-
planes sind zunBchst die passiven und dann
die aktiven Bauelemente auf die Piatine zu
setzen und zu veridten.
Die beiden Kondensatoren C 17 und C21
sowie der Festspannungsregler IC 9 nebst
U-KOhlkörper finden auf der Platinen-

rückseite (Leiterbahnseite) Platz. Bei der
Befestigung des U-Kuhlkörpers wird zu-
nachst von der Besthckungsseite der Plati-
ne eine Schraube M 3 x 20 mm durch die
Leiterplatte gesteckt und mit einer Mutter
festgeschrauht. Eine zweitc Mutter wird
ebenfalls his zum Anschlag aufgeschraubt,
urn den nötigen Abstand des U-Kühlkor-
pers zur Leiterbahnseite der Platine zu er-
halten. Anschliellend wird der U-Kühlkör-
per Ober die Schraube gesetzt. Nachdem
auch der Festspannungsregler IC 9 mit
vorher abgewinkelten AnschluBbeinen auf-
gesetzt wurde, kann die Konstrukion mit
einer weiteren Mutter M 3 festgeschraubt
werden. Die AnschluBheinchen des Fest-
spannungsreglers IC 9 werden auf der Lei-
terbahnseite angeiotet.

Der Leistungstransistor T 2 sowie die bei-
den Triacs Tc 1 und Ic 2 werden zwecks
ausreichender KUhiung an die Aluminium-
ROckpiatte uber Glimmerscheiben und iso-
liernippel angeschraubt und darn mit der
Basispiatine über flexible isolierte Leitun-
gen verbunden. Die entsprechenden Plati-
nenanschluBpunkte sind im Schaltplan
genau bezeichnet (Ic 1 wird an die Plati-
nenanschiullpunkte ,,e, d, f' angeschlos-
sen). Zu beachtcn ist hierbei, daB die An-
schluBpunkte ,,c', rn", ,,t" sowie ,,x" iden-
tisch sind und unbcdingt rBumlich am giei-
chen Punkt anzuschlicBen sind, wic dies
auch im Bestuckungsplan angegeben ist
(sieht man von vorne direkt auf die Be-
stBckungsseite der Leiterplatte, befinden
sich these AnschluBpunkte in der oberen
rechten Ecke der Piatine).

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

schiuB der beiden 100 nF-Entstorkonden-
satoren von jedem der beiden Versorgungs-
spannungsanschiüsse zum Motorgehause
1st zu achten, damit Störeinflusse des Mo-
tors zuveriBssig vermieden werden.

Der Anschiull des Lot- bzw. Entiotkolhens
an die Schaitung erfolgt jeweils Bber eine 4-
polige Diodenhuchse, in die der entspre-
chende Stecker des betreffenden Kolbens
paBt.

Auf der RUckseite der Diodenbuchsen
sind die Zahien von 1 his 4 aufgepragt, die
wic folgt mit der Platine zu verbinden sind:

LötkoibenanschiuB:

Diodenbuchse Pin 1: Platine ,,f"

Diodenbuchse Pin 2: Platine ,,b"

Diodenbuchse Pin 3: Piatine ,,a"

Diodenbuchse Pin 4: Platine

Entiötkolben:

Diodenbuchse Pin 1: Piatine n'

Diodenbuchse Pin 2: Piatine i"

Diodenbuchse Pin 3: Piatine h"

Diodenbuchse Pin 4: Piatine ,,o"

An die Abschiriiiung kann über einen
100 kf-WiderstanddiePotentiaiausgieichs-
buchse angeschlossen werden. Beim An-
schiuB des Lot- bzw. EntiOtkolbens an die
entsprechenden Diodenstecker 1st dann al-
lerdings darauf zu achten, daB die geib/
grüne Leitung, die mit der Lötspitze ver-
bunden 1st, auch an die Steckerabschir-
mung zu legen ist. Hierdureh wird eine
Verbindung zwischen der LOt/EntlOtsta-
tion und der Schaitung, an der gelotet wird,
ermOgiicht. Statische Aufladungen, die be-
sonders for MOS-Schaltkreise schOdlich
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L
Leiterbahn.ceite der P/at,,,e der Löt/Ent/ötstation LES 7000 (Origà,a/grojJe. 65mm .t' 222 "ii,,)

I

Entlii(zusatz

Ha/b/cite,'
	

R 21	 ................................39)) 611
IC4
	

0P07
	

R 24a	 ...............................68 kIt
0p 5 ........	 U 106 BS

	
R 24 ...............................22611

IC 	 .......	 TL 081
	

R 26 ...............................120 UI
1C8	 ........	 MC 1458

	
R 27 ................................4.7 kIl

	

BC 558
	

14 28, 14 43. R SI ...................I)) UI
T2 .........	 TIP 140

	
R 29, 14 34, 14 40 .................101) kIl

Tc2 ........	 DI 138/500
	

R42 .................................27k11
DO. 1)12..	 LED, rot, 3 mm

	
14 44 ........10 kO, Poti, (in. 4 nmi Aclise

1) S 0 7
	

4148
	

14 45, 14 46 .......................101) 611
(39
	

R25013
	

4 49. (4 49 . .	 . ............ I)) 6(1
I) I)), 1) II
	

1N4 140
	

145)1	 22)) Cl)

Kondensato,'en
C 6. C 7, C 9, C I)). C 10 .. I)) 9F/ 16 V
CO	 ..................................47i0
C 17 ........................I000pF/4)I V
C19	 ..................................	 I	 nF
C20 .........................100 pF /40 V

Widerstbnde
R20,R32 ........................100(1

R 22	 ..................................0 611
R 23 .......... I Ui, Pod, lix. 4mm Achse
1431	 ................................ .3,9k1)
14 lb. R 25 ........................100 641
14 19. (431), R 33, R 41, 14 47 ..... . I 611

,Vo,mstige.s
S I Schalter I x urn
I Vakuumpumpcnhaus.ii, (51) IlK
I EntlOtkolhen ELK 50
2 Glimmerscheiben
2 Isoliernippel
I Lbtfahne 6,2 nm
2 Schrauben NI 3 x II mm
2 Muttern M 3
2 Schranben M 4 x IS tim
I Filterplatic
I l-i)terplamienandeckung aus Acrylglas
140 cin Klarsicblsclmlauch
2 Kit nslstoffr5 ode) mu uttern NI 4

1flI*k I et1

J.- 
!1c%a,;

,41isicht der/ert/' aii/ebaiwn Platine dci Löt/Ent/à'tstat/a,, LES 7000

013	 012	 oil	 02 jj 	 06 
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0 — 0-^' 1 0 — f
00
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LL L L!]

L&0110

	

000 9	 1
r°°°°°°°°900000000°	

o	 I '---	 90

1C7	 ' 	 Ce fQL

oe00000000000000000	
9C3

cs	 82	
86	

otJ

	 ao

Ci

111	 o	 0	 - IT	 Cl) 0
(a

--
: - @:= -	 R3 Rl

	
R20 R2

I	 Li

Bectackimn.seite der P/at/ne der L/it/E,,t/ot.,tat/o,, LES 7000 (Or,gina/g'roj)'e.' 65,wIn .t' 222 mm)

ci,	 09	 Y 9 012 Ti	 t	 x

R31	 R4

I	 0i&f j€tQsi
o.	

LrrJ

70-0 R46 	
o'	 IR24ao^l 

0o	 822

: 

R @

Stuck/jute: Lot/Ent/öfitation LES 7000

Lótitation ein.sch/. Netted und Digital- Tetnperaturanzeige, jedoch ohne EntlOt:usatz

Ha/hither	 R 11 ................................4.7 Ui
IC I	 ............................... OP 07	 R 14	 ................................3.9 kIl
1C2 .................................06 BS	 R 17, 1435. R38	 ..................100 k11
IC) ................................IL 081	 R36	 .................................12 611
1C7 .................... .......... ICL 7107	 R37	 ................................10 kIl
IC 9 ...............................tA 7995 	 14 39..............................470 kIl
ic I ...........................BT 138/500	 Sonstige.s
1) 1-1)3	 . ...... ............... .....IN4I48	 S2 ........................Schalter 2 x um
1)4 ......................LEI), rot. 3 rum	 Trafo Ti I ........... prim: 220 V/90 VA
1) 13 D16	 ........................1N4001
Di l -Di 3 .....................DJ 700 A

Kondensatoren
(l,C2.C4,C5.C12 ..... 109F/16V
C3.C11,CI4,CI6,C22,C24 ..47nF
C13	 . ...................... ......... 220pF
CI)	 ................................100 oF
C21	 .................... .... I000jiF/16V
C23	 ........................100 jiF/IOV

Widerstbnde
Rl,R8,R12 ..................... lOOkI)
R2, R I3, R 16 .......................I ku
R3. R IS	 ............................10013
144 .................................560k11
145 ......... ............. .............IOkfI
146 .........I kli, Poli, un, 4 mm Achse
147	 ....................................33 UI
189	 ....................................96k11
141))	 . ... .......	 ...	 ... ....	 .....	 1,2	 611

sek.: 24 V/3,5 A
9 V I).) A

I Einhausicheruugshalter
I Sichcrung 08 A
24 1 Oistifie
I I,Otkislheit LK 50
I Kuhlkorper SK 13
12 cm Si!herdraht
7)) cm 6adrige Flachbaudleitung
40 cm flexible Leitung 0.4 mm 0

I C,Iimmersc!teibe
I Isoliernippel
2 Lbtfahnen 6.2 mm
2 Lbtfahnen 4.2 mm
2 Alu-Winkel
5 Schrauben M 3 x 8 mm
8 Muttern M 3
I Schauhe M 3 x 1 5 mm
4 Schrauhen M 4 x 55 mm
12 Mutlern M 4
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sein konnen, werden aufdiese Weise abge-
baut.

Der Transformator wird mit 4 Schrauben
M 4 x 55 inm direkt mit der Gehäuseunter-
schale vcrschraubt. Anschliel3end sind die
entsprechcnden 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 zunächst uber einen Em-
bausicherungshalter gefuhrt, urn dann erst
an den Netzschalter zu gelangen.

Der Schutzleiter des Nctzkabels ist mit
särntlichen von aul3en beruhrbaren Metal!-
teilen zu verbinden (Alu-Ruckwand,
Schrauben, Muttern, Buchsen usw.).

Die Vakuurn-Pumpe wird ebenfalls an die
Aluminium-Rtickwand angeschraubt, und
zwar so, daB sie federnd gelagert ist. Hierzu
dienen zwei Gummipuffer, die zwischen
Alu-Rückwand und Motorbefestigungs-
winkel gesetzt werden. Dies ist sehr wesent-
lich, damit Vibrationen von Motor und
PIcuel nur in rnoglichst geringern Mal3e auf
das Gehause Ubertragen werden.

Falls erforderlich, kann auch unter die Ge-
häuseful3e etwas Moosgummi gelegt wer-
den, damit sich cin ruhigerer Lauf der Va-
kuum-Pumpe ergibt.

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

Montageanleitung für den Entlotzusatz

Der Elektronik-Entlotkolben besteht aus
dem bereits bekannten Elektronik-Lötkol-
hen LK 50, der auch in den ELV-Lötstatio-
nen ELS 7001 sowie micro-line Anwen-
dung findet. Hierzu kommt ein Aufsatz,
der speziell für hochwcrtige Entlöttechnik
entwickclt wurde. Dieser zusatzliche Auf-
satz besteht aus folgenden Einzelteilen:

1. BasistrBgerrohr aus Aluminium.
2. Madenschraube M 3 x 3 mm zum Fest-

setzen des Basisträgerrohrs am Heiz-
korperaufnahmeteil des Lotkolbens
LK 50.
Madenschraube M 3 x 3 mm zum Fest-
setzen des Verhindungsstückes mit Ent-
lötspitzen-Aufnahrnc (4) am Basistrager-
rohr (1).

4. Vcrbindungsstuck mit Entlötspitze und
Aufna hrne.
Entlötspitze wahlweise mit den Innen-
rohrstarken 0,8 mm/0,1 mm/1,2 mm
(universal) 1,5 mm.

6. Vorratsbehaltereinlaufkorper.
7. Stahlschraube M 2 x 25 mm.
8. Silikon-0-Ring.
9. Vorratsbehaltermittelteil.

10. Vorratsbehälterglaskorper.
I!. VorratsbehälterendstLick.
12. Silikon-0-Ring.
13. 10 mm Silikonschlauch, 4 mm Innen-

durchrnesser, 6 mm Aul3endurchmes-
ser, ca. 55 shore.

14. Ubergangsstuck mit UmschaltdUse.
15. Lötkolbenaufnahmeflansch mit Boh-

rung für Urnschaltdüse.
16. Madenschraube M 3 x 3 mm zum Fest-

setzen des Lötkolbenaufnahmeflan-
sches am Elektronik-Lotkolbcn LK 50.

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

Zunachst wird das Verbindungsstuck mit
Entlotspitzen-Aufnahme (4) in das Basis-
trBgerrohr (I) sowcit hineingeschohen,
daB die Entlötspitze (5) his zum Anschlag
eingeschraubt werden kann und noch nicht
das Basistragerrohr (1) berührt (Ca. I mm
Abstand). Mit der Feststellschraube M 3 x
3 mm (3) wird jetzt das Verbindungsstuck
mit Entlatspitzen-Aufnahme (4) festge-
setzt. Die Schraube ist gut anzuziehen, je-
doch nicht so fest, dalI sic das Verbindungs-
stuck mit Eritlotspitzenaufnahme (4) em-
drückt, da dieses Tell in der Mitte eine
genau bcrcchnete Bohrung für den spate-
ren Lotzinntransport enthalt.

Als nächstes wird der Vorratsbehälterein-
laufkörper (6) vorsichtig auf das Verbin-
dungsstuck mit Entlotspitzen-Aufnahme
(4) eingeschraubt, wobei zu beachten ist,
dalI beide Teile (4 und 6) nicht senkrecht,
sondern schrag zucinander stehen. Da
these Teile aus Aluminium bestehen, ist vor
einer Beschadigung des Gewindes aufzu-
passen.

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

Der Silikon 0-Ring (8) wird auf den Vor-
ratsbehaltereinlaufkorper (6) gelegt und
der Vorratsbehalterglaskorper (10) dar-
ubergefuhrt.

Ein weiterer Silikon 0-Ring (12) wird auf
das Vorratshehälterendstück (11) gelegt.
Nun kann das Vorratsbehälterendstück
(11) auf das VorratsbehBltcrmittelteij (9)
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gcschraubt werden, wodurch glcicliieitig
der Vorratsbehalterglaskörper (6) und das
Vorratsbehalterendstuck (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, daB sie ungefahr parallel zum
Basistragcrrohr (1) verläuft. Danach ist die
Madenschraube M 3 x 3 mm (3) wieder
festzuziehen.

Der Lotkolbenaufnahrncflansch mit Bob-
rung für die UmschaltdOse (15) wird mit
einer Schraube M 3 x 3 mm (16) andcm
ELV Lötkolben LK 50 befestigt. Das Uber-
gangsstuck mit Umschaltdüse (14) ist so in
den Lotkolbenaufnahmeflansch (15) em-
zuschieben, dalI die in der Mitte des Uber-
gangsstückes (14) eingebrachte Bohrung
mit der nach oben weisenden Offnung im
Lötkolbenaufnahmeflansch (15) lIberein-
stimmt.

Ein Ca. 10 mm langes StBckchen Silikon-
schlauch (13) wird über den zum Heizkor-
per des Lotkolbens hitiweisenden Ansaug-
stutzen des Ubcrgangsstuckes mit Urn-
schaltdlIse (14) geschoben.

Die soweit fertig montierte Entlötkolhen-
cinheit, bestehend aus den Positionen I bis
12, wird jetzt Ober den Heizkorper des
Elektronik-Lötkolbens LK 50 geschoben,
wobei das Basistragerrohr bis zum An-
schiag auf die Heizkorperaufnahme des LK
50 zu schieben ist. Die Spitze des LK 50
mull also direkt an das VerbindungsstlIck
mit Entlotspitzen-Aufnahme (14) ansto-
Ben.

Das 10 mm lange Stuckchen Silikon-
schlauch (13) verbindet jetzt das Uber-
gangsstuck mit UmschaltdlIse (14) mit dem
Vorratsbehaltermittelteil (9). Zwar besitzt
das Vorratsbehältcrmittelteil (9) zur Befe-
stigung des Silikonschlauches (13) lediglich
cinen Gewindchals, der jedoch keineswcgs
der eigentlichen Funktion abtraglicb ist,
sondern im Gegenteil den Silikonschlauch
gut aufsitzen laBt. Mit einer Madenschrau-
be M 3 x 3 mm (2) wird das Basistragerrohr
am Heizkorperaufnahmeelement des LK
50 festgeschraubt. Hierbei ist darauf zu
achten, daB die Madenschraube M 3 x
3 mm (2) nicht zu fest angezogen wird,
damit der im Inneren liegende Heizkorper
nicht beschadigt wird.

Abschliellend wird ein Silikonschlauch mit

eincr Lange von Ca. 1,2 m auf den zum
Lotkolbcngriff hinzcigcndcn Stutzcn des
Ubergangsstückes mit UmschaltdlIse (14)
geschobcn. Die Lange dieses Silikon-
schlauches sollte mit der Lange des Netz-
kabels einschliefllich Lotkolbengriff unge-
fähr Ubereinstimmen.

Möchte man eine moglichst gute Parallel-
tUhrung zwischen Silikonschlauch und
LotkolbenanschluBkabel erreichen, kon-
nen beide mit Hilfe von kleinen Gummi-
ringen, Kabelbindern oder 5 mm langen
Schrumpfschlauchabschnitten zusammen-
gehalten werden.

Damit der durcb den Entlotvorgang mit
angesaugte Kolophoniumdampf nicht in
die Vakuum-Pumpe gelangen kann und bier
die Ventile verklebt, befindet sich an der
GehauserlIckwand eine Filterplatte mit
zwei Kammern zur Aufnahme von entspre-
chenden Filtern. Zum Auswechseln werden
einfach die beiden Randel-Muttern gelost,
die Filterhalter-Abdeckplatte entfernt und
die Filter ausgetauscht, ohne daB hierbei
das Gehause zu offnen ist. Als Filter sollten
moglichst die von ELV angebotenen Spe-
zialfilter eingesetzt werden, die eine ImprB-
gnierung enthalten, damit optimale Filterei-
genschaften und eine lange Lebensdauer
gewahrleistet sind.

Wird die Entlötstation nur selten benotigt,
sollte ein Austausch mindestens 2mal jBhr-
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 aligemeinen
nur kurz läuft, in Ansatz zu bringen ist.

Als zusätzliche Filtermallnahme enpfiehlt
es sich, innerbalb des Vorratsbebälters vor
den inneren Ansauglochern im Bereich des
Vorratsmitteltejls (9) ein StlIckcben Watte
zu legen, das bei Bedarf regelmaflig auszu-
tauscben ist.

Reinigung
Auf eine rechtzeitige, regelmaflige Entlee-
rung des Vorratsbehalters einschliellhicb
des Austausches der Filter, ist grofier Wert
zu legen, um die Funktion des Gerates
nicbt dauerbaft zu beeintrachtigen.

Durcb den verhaltnismaBig grollen War-
mebedarf des ELV-Entlotaufsatzes wurde
bei der Konstruktion und Fertigung be-
sonderer Wert auf kleinstmogliche Tole-
ranzen bei den einzclnen Passungen gelegt.

So wurde u, a. ein fester Sitz des Alumi-
nium-Basistragerrohres (I) auf der Heiz-
korperaufnahme des LK 50 angestrebt. Die
hohe thermische Belastung gerade dieses,
der guten WarmeflIhrung dienenden Teiles,
kann verursachen, daB sich eine feste nicht
mehr zu ldsende Verbindung mit der
Heizkorperaufnabme des LK 50 ergibt. Bei
einer Reinigung ist daher dieser Teil der
Konstruktion nicht zu demontieren, um
Beschadigungen zu vermeiden.

Bitte halten Sic sich bei der Reinigung, die
grundsatzlich nur in abgeklIhltem Zustand
vorgenommen werden soilte, genau an die
nachfolgenden Hinweise.

Als erstcs wird der Ca. 10 mm lange, hoch-
flexible Silikon-Verbindungsschlaucb (13)
entfernt. Hierbei wird er zucrst ganz an den
Lotkolbenaufnahmeflansch (15) gedrückt,
urn anschliellend durch den Spalt, der zwi-
schen dern Vorratsbehhltermittelteil (9)
und dem UbergangsstlIck mit UmschaltdlI-
se (14) entsteht, hindurchgezogen zu wer-
den. Evtl. kann auch die gesamte Einheit,
bestehend aus den Positionen 6 his 12,
etwas zur Seite gedreht werden, urn so em
einfacheres Entfernen des Silikon-Schlau-
ches (13) zu ermoglichcn.

Anschliellend wird der Vorratsbehalter-
glaskorper (10) mit der einen Hand festge-
balten, urn mit der anderen Hand bzw.
ciner entsprechenden Zange, das Vorrats-
behälterendstück (II) vorn Vorratsbehäl-
termittelteil (9) abzudrehen.

Jetzt kann der Vorratsbehalter problemlos
entleert werden.

Vor dem Zusammenbau in urngekehrter
Reihenfolge, ist ncue Filterwatte vor die
inneren Ansauglocher des Vorratsbehäl-
termitteltcils (9) zu legen.

Damit die Demontage und anschliellende
Montage reibungslos ausgefuhrt werden
kann, ist die Schraubverbindung zwischen
Vorratsbehaltermittelteil (9) und Vorrats-
behälterendstUck (11) bei jeder Reinigung
ebenfalls zu säubern und etwas einzufetten.

Es sollte sichergestellt werden, dalI die Ver-
bindung zwischen Stahlschraube (7) und
Vorratsbehaltermittelteil (9) sehr test durch-
geflIhrt wurde, damit sich nicht die Kon-
struktion an dieser Stelle lost und den Zu-
sammenbau dadurch bei der Reinigung be-
hindert.
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ELV-Serie Modellbau-Elektronik:
Schiffs-Nebelhorn
Durch these Heine Schaltung wird ein Schiffs-Nebeihorn aufeinfache
Weise imitiert.

Aligemeines
Das Hobby des Modellbaucs wird urn so
attraktiver,je wirklichkeitsgetreuer die Mo-
delle ihren grol3en Vorbi Idern nachemp-
fundcn werden. Hierzu irägl u. a. auch eine
natuigetreue Gerfiuschkulisse bei.

Die in diesem Artikel vorgesteilte, mit nur
11 Bauelementcn lcicht aufzubauendc
Schaltung, ist für den Schiffs-Modellbaucr
geeignet. In erstaunlich naturgetrcuer
Wiedergabe wird der Ton cities Schiffs-Ne-
belhornes reproduziert.

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

dern R 6/C I sowie R I. R 2/C2, cinen Os-
zillator thu. Der Vorwidcrstand R 3 dient
der Arhcitspunkteinstellung des ersten
Schalttransistors T 1, whhrencl R 4 zur Ba-
sisstrombegrenzung des zwcitcn für hhhe-
ic Strdmc ausgelegten Transistors client.

Durch die etwas ungewohnliche Beschal-
tung ergibt sich eine Ausgangskurvenform,
die fiber R 5 den Lautsprecher ansteuert.

Der Sound ist einem Schiffs-Nebeihorn
hhnlich.

Die Schaltung arheitet in einem Versor-
gungsspannungshereich zwischen 6 V und
12 V, bei einer StromaLifnahrne von ca. 0,1
bis 0,3 A.

Stiickliste Neheihorn

HaThleiter
ii	 .............................. IOC 558
12	 .............................. 2N30l9

Kondeiisawren
C I .......................... 4.7 pF/16 V
('2	 ...............................	 22nF
Widerslà'nde
R I .............. 100 kIt, Trimmer, stehend
R2 ............................... lOkfl
R3 ...............................	 IMI1
R4 ............................... 10011
R5. R6 ............................ 4.711

Sonstiges
LS I Lautsprecher 8 fl/0,25 W
4 L,otstiftc
20 cm flexible Leitung 0.4 mm

Zum Nachbau
Die kleine Leiterplatte wird anhand des Be-
stuckungsplanes in gewohnter Weise mit
den 10 darauf vorgesehenen Bauelernentcn
hestückt. Auf besondere Vorsichtsmal3-
nalimen ist nicht zu achten, da es sich aus-
schlicl3lich urn ,,unkritische" Bauclemente
handelt. Das elfte Bauelement, der Laut-
sprechet', wird über 2 flexible isolierte Lei-
tungen an die Platinenanschluf3punkte ,,c"
und ,,d" geld tet.

Die Versorgungsspannung wird bher etnen
evtl. fernbedienbaren Schalter an die Plati-
nenanschlul3punkte ,,a" und b' ange-
schlossen.

Zur Einstellung der Klangfarbe dient der
Trimmer R I.

,4,,sic/it /er/e,'m' (,,,/'e/'euW,, /'/i,tim'

1
R 	 00

IJestiieAu,:gseiw de,' P/urine
des SchijTt-Nehelhorns
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Warnblib

Aufgebaut mit einer Stroboskoplampe arbeitet dieser Heine Warnblit-
zer mit hoher Effektivitöt. Die Schaltung zeichnet sich durch verhdlt-
nismàjiig hohe Lichtintensitdt bei niedriger Stroinaufnahme aus.

A llgenzeines
Für Anwendungen, in denen ciii hoher op-
tischer Aufmcrksamkeitsgrad bci mög-
lichst geringem Stromverbrauch gefordert
ist, eignen sich Stroboskoplampen beson-
ders gut. Diese Art Blitzlampen zeichnen
sich durch eine grof3e Lichtausbeute im
Verhaltnis zur benotigten Energie aus. Die
Effektivität liegt daher ganz erheblich Ober
derjcnigen von Leuchtstofflampen odergar
GlOhlampen, wobei der Heizanteil der

Ictztgenannten Lampcn deutlich grol3er als
die Lichtausbcute ist.

Stroboskoplampen geben einen sehr kur-
zen Lichtblitz mit aul3erordentlich hoher
Intensitat ab. Sic eignen sich daher beson-
ders zum Aufbau von optisehen Warnan-
lagen (Signalleuchten usw.). Durch die Art
der Ansteuerung kann man die Blitzfolgc-
frcquenz (Blinkfrequenz) in weiten Gren-
zen einstellcn. Urn jedoch eine moglichst

stromsparende Version aufbauen zu kon-
nen, haben wir uns für eine Blinkfrcqucnz
von 0,5 Hz, entsprcchcnd 1 Blitz pro 2 Se-
kunden, entschlossen.

Der Nachteil von Stroboskoplampen liegt
darin, daB sic eine Arbeitsspannung von ca.
400 V (abhBngig vom verwendeten Lam-
pentyp) benotigcn und daruber hinaus eine
Zundspannung, die nochmals um ein Viel-
faches holier licgt.
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Steilt sich jetzt der Schaltungsentwickler
bei der Konzcption seiner Schaltung unge-
schickt an, kann er den Vorteil der groBen
LichtaushcuteeinerStroboskoplampe mehr
als zunichte machen, indent jetzt die Ver-
luste in der Wandlerschaltung produziert.
Wir haben uns daher besonders viel MQhc
gegeben, um den Wirkungsgrad der gesam-
ten Anordnung so gUnstig wie irgendmog-
lich zu gestalten. Die hohe Qualitat dieser
EIV-Scha1tung erkennen Sic daran, daI3
trotz starker Lichthlitze die gesamte Schal-
tung kaum überschüssige Wärme abgibt
(ein sicheres Zeichen für geringe Verluste
und damit hohe Effektivität).

Gespeist wird die Schaltung mit zwei in
Reihe geschaltcten NC-Akkus, die je nach
Kapazitat eincn Dauerbetrieb von 20
Stunden (Babyzellen) und inchr erreichen
lassen.

Da die Schaltung auch ohne weiteres mit
3 V bei sogar gesteigcrter Blitzintensität be-
trieben werden kann, ist auch der Einsatz
von primären (nicht wieder aufladbaren
Batterien) moglich. Mit zwei Alkali-Man-
gan-Babyzellen reicht die Dauerbetriebszeit
bcrcits bis über 50 Stunden, während der
Einsatz von Monozellen Ca. 100 Stunden
Dauerbetrieb ermoglicht.

Um das Gerät spater kompakt aufbauen zu
können, wurde das Platinenlayout so aus-
gelegt, daB es zusammen mit zwei Babyzel-
len in ciii kompaktes Gehäuse cinge-
baut werden kann.

Mit einem dreistelligen Schiebeschalter
sind folgende Betriebsarten moglich:

Mitteistellung: Aus
Stellung 1: Dauerbetrieb
Stellung 2: Automatik

In letztgenannter Stellung nimmt die Schal-
tung im Ruhezustand, d Ii. bei ausreichen-
der Umgebungshelligkeit einen schr germ-
gen Reststrom auf, der praktisch vernach-
lässigbar ist. Erst hei anbrechender Dun-
keiheit, die von cinem eingehautcn Licht-
sensor registriert wird, aktiviert sich die
Schaltung automatisch und gibt aIle 2 Sc-
kunden fortlaufend entsprechende Licht-
blitze ab. Bci wiedcrkehrender Helligkeit
desaktiviert sich die Schaltung automa-
tisch, d. h. die Lichtblitze bleiben aus.

Zur Schaltung
1 1 mit Zusatzbeschaltung stelit in Verbin-
dung mit dent Ferri t-Transformator einen
speziellen Sperrschwitiger dar, der eine
Eingangsspannung von 2,4 V (2 NC-Ak-
kus) in eine Ausgangswechselspannung
von Ca. 100 V umset7.t. Der Arbeitsbereich
erstreckt sich sogar von 1,2 V his 3,5 V, bei
entsprechend gcanderter Ausgangswech-
seispan nung.

An die F-Iochspannungswick!ung des Fer-
rit-Trafos schliel3t sich einc Spannungsver-
vielfacherschaltungan, die aus den Dioden
D 1 his D 7 sowie den Kondensatoren C 4
his C9 besteht. Durch these Schaltungs-
kombination wird der grol3e Blitzkonden-
sator C 17 mit einer Kapazitat von 1,0i.oF
bei einer Spannungsfestigkeit von 630 V=
auf 400 V his 500 V,je nach Eingangsspan-
nung, aufgeladen.

In diesem Zusammenhang wollen wir unse-

re Leser nachdrücklich darauf hinweisen,
daB in der hier vorliegenden Schaltung Ic-
bensgefahrliche Spannungen auftreten kon-
nen, die his in die Gr6J3e von 1000 V reichen
(wenn kcine regelmOl3ige Entladung des
Blitzkondensators erfolgt). Die Schaltung
solite daher ausschliel3lich von den Profis
untcr unseren Lesern nachgebaut werden,
die hinreichend Erfahrung im Umgang mit
hoheri Spannungen besitzen und mit den
einschlagigen Sicherheitsbestimmungen
vertraut sind.

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

Ober die Widerstände R 8 und R 9 werden
die Kondensatoren C 15 und C 16 aufgela-
den.

Das für die bier vorliegenden niedrigen
Spannungen geeignetc Oszillator/Teiler-
IC des Typs DX 1429, gibt in Verbindung
mit dciii Quarz an seinem Ausgang aIle 2
Sckunden einen Impuls ab, der übcr C 14
auf das Gate des Thyristors Thy I gelangt
und diesen dadurch triggert.

AlIc 2 Sekunden werden somit die Konden-
satoren C 15 und C 16 Ober den Zündtrans-
formator Tr 2 entladen, der dadurcb auf

r-H 81 ñ
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seiner Sekundärseite einen sebr lichen
Spannungsimpuls abgibt. Dieser hohe Tm-
puls zündet die Stroboskoplampe. Die
Folge ist ein Lichtblitz hoher Intensität.
Die cigentliche Energie zieht die Strobo-
skoplampe dabei aus dent

 C 17, der dahei cntladen wird.

Sofort nach dciii Lichtblitz wird C 17 wic-
der, wie bereits bcschrichen, innerhaib von
2 Sckunden aufgeladen, um bei dem fol-
genden Lichtblitz wieder entlaclen zu wer-
den usw. Die Ansteucrungsautomatik zum
helligkeitsabhàngigen selbsttOtigen Em-
bzw. Ausschalten des Gerätes besteht aus
dem Lichtsensor des Typs LDR 07 sowie
dem OP I des Typs TLC 271 mit Zusatzbe-
schaltung, der sich ebenfalls für die bier
vorliegende geringe Betriebsspannung eig-
net. Dies haben ausführliche, im ELV-La-
bor vorgenommene Tests bestatigt, obwobl
der Hersteller lediglich den Betrieb his bin-
untcr zu 4,0 V garanticrt. Unter der Be-
zeichnung TLC 251 wird vom gleichen
Herstcller (Texas Instruments) ein ähn!i-
cher OP angeboten, dessen minimale Be-
tricbsspannung zuvcrlassig bci I V Iiegt
(max. 16 V), desscn Preis allerdings um em
Vielfaches holier ist als beim TLC 271.
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Zuin Nachbau

Anhand des Bestuckungsplanes wird der
Aufbau in gewohnter Weise vorgenom-
men, wobei zunächst die passiven und dann
die aktiven Bauelementc auf die Platine zu
setzen und zu verlöten sind. Die Wicklun-
gen fur den Ferrit-Transformator können
auf einfache Weise leicht selbst auf dem
Spulenkorper aufgebracht werden. Zuerst
werden hierzu zwei Kupferlackdrahte mit
einem Durchmesser von 0,4 mm gleichzei-
tig mit je 10 Windungen parallel auf dem
Spulenkörper aufgebracht. Anschlief3end
folgt eine sorgfältigc Jsolierschicht mit
dUnnem Isolierband (z. B. Tesafilm). Hier-
auf tolgt die Hochspannungswicklung mit
Ca. 350 Windungen, bei einern Durchmcs-
ser des verwendeten Kupfcrlackdrahtes
von 0,15 mm.

AnschlieBend wird der Spulenkorper in die
beiden Ferrithalbschalenkerne gesetzt und
fiber eine Schraube M 2 x 20 mm sowie eine
Mutter M 2 mit der Leiterplatte verburiden.

Die beiden Primarwicklungen (2 x 10 Win-
dungen) werden an die entsprechenden Pla-
tinenanschluf3purikte ,,e, f, g, h" angelotet,
wahrend die Sekundarwicklung (350 Win-
dungcn) mit den Platinenanschlul3punkten
,,i" und ,,k" verlötet wird.

Solite die Sperrschwingerschaltung nicht
einwandfrei arbeiten (nicht anschwingen),
ist evtl. die Wicklungspolaritat einer Pri-
marwicklung zu vertauschen, d. h. der
Wicklungsanschlul3, der am Platinenan-
schlul3punkt ,,e" angelotet wird, ist mit dem
WicklungsanschluB der mit dern Platinen-
anschlul3punkt ,,f" verbunden ist, zu ver-
tauschen. Da die Schaltung bei falscher
Wick lungspolaritat eineri verhaltnismal3ig
grol3en Strom zieht, ist der erste Einschalt-
vorgang auf wenige Sekunden zu bemes-
sen, urn sicherzustellen, ob der Oszillator
schwingt und ggf. die Anschlusse einer der
beiden Primarwicklungen miteinander zu
vertauschen.

Das einwandfreie Arbeiten des Sperr-
schwingers kann man auch ohne jegliche
Mel3ger5te erkennen, da dieser ein horba-
res, in der Frequenz schwankendes leises
Pfeifgcrausch abgiht.

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

Die Stroboskoplampenplatine wird Uber
zwei 10 mm lange Abstandsröllchen sowie
zwei Schraubcn M 3 x 16 mm mit Muttern
an entsprechender Stelle mit der Basispla-
tine verbunden. Die Bestuckungsseite der
Lampenpiatine (allerdings ohne Bauteile)
weist hierbei zur Leiterbahnseite der Basis-
platine. Die Stroboskoplarnpe selbst wird
auf der Leiterbahnseite der Platine ohne
zusätzlichen Abstand angelotet. Die groBe
Flache unterhalb der Stroboskoplampe
wird ausreichend verzinnt. Dies dient dem
Zundvorgang und der guten Reflektion der
Lichtblitze.

Die gesamte Schaltung wird in ein voll iso-
liertes Kunststoffgehause eingebaut, das
absolut beruh rungs sicher sein rnuJ3.

Stuckliste Warnblitzer
I/alhleiter
IC I	 ...................................TLC 271
1C2 ...................................DX 1429
I	 I	 .....................................2N30I9l'yI

	................... ............ ...Ic' 1116 M
I) 1-1)7	 ................................I N400I
1)8	 .................................... IN4146
09	 ....................................DX 400
Kondenau!oren
C . ...............................10(10 pF/16 V
C2.C3,C10,CII ....................... 47sF
C4-C9, C IS, CO ........................IS uF
C12,C13	 ........................ .......	 I8pF
C 14	 ...............................10 91/16 V
C'17	 ...............................I 91/63() V
Widerstdnde
RI .R2	 .................................. 1k))
R3.....................................47 kIl
(lb	 ....................................4.7 kIt
(5....................................100 kIt

R 	 ..................................... 22 HI
 7	 ......................................0k!!
00, 99	 ................................. I MI!
Sonstiges
I 1,1)9 07
I Quarz 4,19 Ml Ia
S I Schiebeschalter, 2 x urn mit Mittalvtvllun6
'Fri Schulenkeru P 18/I I/AL 250/ ma SpalcukOrper
Tr2 Zuudtrato
l.a I Strohoskoplarupe
IS m/0,I5 mm 0. Kupfc'rclraht
I m/0,4 mr,s 0, Kaplcrdraht
2 Schrauben M 3 x lb rnnl
2 Schraubeu M 3 u II) mm

4 Mutteru M 3
2 AbstandsrO)Icheu 10 mm
25 cm 2adrige flexible Leituuv
(I I otslil'tc

SoIl die Schaltung auch Im Frelen cinge-
setzt werden, ernpfichlt es sich, darauf zu
achten, daB keine Feuchtigkeit ins Gehäuse-
innere eindringen kann. AbschlieBend wol-
len wir noch daraufhinweisen, daB Strobo-
skoplampen, die für haufige Blitzfolge ge-
eignet sind, zwar in der äuBeren Form
grof3e Ahnlichkcit mit Blitzlampen aufwei-
sen, wie sic auch in den handelsüblichen
Blitzgeraten 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-
geraten stammenden Blitzlampen haben im
allgemeinen eine Lebensdaucr von wenigen
1000 Blitzen und sind damit für strobosko-
pische Anwendungen vollkommen unge-
eignet.

Strohoskoplampen hingegen haben eine
ganz erheblich gr6l3ere Lebensdauer. Sic
sind daher für den Dauerbetrieb bei haufi-
gcr Blitzfolge geeignet.

lit ill/It i/ct' he i (111/ iii I ,.'ic'i'huhnseite
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LA1
auf Leiterbatinseite

BestikA'ungsseite der La,npenp1aine. Das
ein:ige Bauteil (die Strohoskoplampe) is'ird
oaf der Leiterbahnseite angeordnet
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